UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

CRESCIMENTO, TROCAS GASOSAS E PRODUTIVIDADE DA BETERRABA EM
FUNCAO DE DOSES DE SUBSTANCIAS HUMICAS E SALINIDADE HIDRICA

LEANDRA DE MELO CAVALCANTE SOUSA

AREIA - PB - BRASIL
FEVEREIRO - 2017



LEANDRA DE MELO CAVALCANTE SOUSA

CRESCIMENTO, TROCAS GASOSAS E PRODUTIVIDADE DA BETERRABA EM
FUNCAO DE DOSES DE SUBSTANCIAS HUMICAS E SALINIDADE HIiDRICA

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pos-Graduacdo em  Agronomia da
Universidade Federal da Paraiba, como
parte dos requisitos para obtencdo do titulo
de “Mestre em Agronomia”. Area de

Concentracdo: Agricultura Tropical.

AREIA - PB - BRASIL
FEVEREIRO - 2017



Ficha Catalografica Elaborada na Segao de Processos Técnicos da
Biblioteca Setorial do CCA, UFPB, Campus II, Areia — PB.

S725¢ Sousa, Leandra de Melo Cavalcante.

Crescimento, trocas gasosas e produtividade da beterraba em fungdo de doses de
substancias himicas e salinidade hidrica / Leandra de Melo Cavalcante Sousa. - Areia:
UFPB/CCA, 2017.

xvi, 69 f. 1 il.

Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) - Centro de Ciéncias Agrarias. Universidade
Federal da Paraiba, Areia, 2017.

Bibliografia.

Orientador: Thiago Jardelino Dias.

1. Beterraba — Produgao 2. Substancias hiimicas — Sais sollveis 3. Salinidade dos solos —
Irrigagdo 4. Beta vulgaris |. Dias, Thiago Jardelino (Orientador) Il Titulo.

UFPB/CCA CDU: 633.412(043.3)




LEANDRA DE MELO CAVALCANTE SOUSA

CRESCIMENTO, TROCAS GASOSAS E PRODUTIVIDADE DA BETERRABA EM
FUNCAO DE DOSES DE SUBSTANCIAS HUMICAS E SALINIDADE HIDRICA

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pos-Graduacdo em  Agronomia da
Universidade Federal da Paraiba, como
parte dos requisitos para obtenc¢do do titulo
de “Mestre em Agronomia”. Area de

Concentracdo: Agricultura Tropical.

Aprovada em: 24/02/2017

o

Prof. D,;/l}ﬁiago Jardelino Dias
Orientador — PPGA[’CCA’ PB

— ] I\~ S W
' gS -

LN,

\
Prof. Dr. Walter Esfrain Pereira
Examinador - CCA/UFPB

Examinador - IFPE

AREIA - PB - BRASIL
FEVEREIRO - 2017



Um pouco de ciéncia nos afasta de Deus. Muito, nos aproxima.

Louis Pasteur



DEDICO

Ao Meu SENHOR e DEUS criador do céu e da terra, dono de toda ciéncia e
sabedoria, a quem devo toda honra e toda gloria, a quem me prosto em honra, louvor e
adoracdo por sua eterna misericordia, pelo dom da vida, por todas as béncdos
concedidas, por seu imenso amor e por me da forcas, fortalecendo a minha fé para
vencer os desafios e nunca desistir dos meus objetivos sempre indo além.

Aos meus pais, JUAREZ DE SA CAVALCANTE e NEUZETE BRITO DE
MELO CAVALCANTE, pelo amor incondicional, amor esse que € meu combustivel
para buscar o impossivel.

Aos meus irmdos JACIELE MELO DE SA CAVALCANTE, JOSE LUAN
MELO DE SA CAVALCANTE, JANIEL MELO DE SA CAVALCANTE, JANIELI
MELO DE SA CAVALCANTE, pelo amor, carinho, apoio, incentivo e por acreditarem
no meu potencial.

Ao meu amado esposo AVANY JOSE DE SOUSA NETO, pelo amor, carinho,
respeito, apoio, incentivo e compreensdo, melhor amigo, sempre comigo em todos 0s
momentos, me aconselhando nos momentos de aflicdo em que pensei em desistir, me
encorajando a continuar.

A meus sobrinhos GIOVANNA SOUSA CAVALCANTE, BEATRIZ LIMA
CAVALCANTE, DAVI LUIZ DE SOUSA CAVALCANTE, JANIEL MELO DE SA
CAVALCANTE FILHO, pelo amor e carinho.

Aos meus avos maternos PAULO SATIRO DE MELO (“in memorian”) e
NEUZA BRITO DE MELO (“in memorian”), e aos paternos JOSE DE SA
CAVALCANTE (“in memorian’) e DINA DE SA CAVALCANTE (“in memorian”).

A minha prima MARIA LUCIA (“in memorian”) por todo carinho, conselhos,
amizade e incentivos, a meu primo BRUNO PRESLEY (“in memorian™), dois
guerreiros que lutaram pela vida nesses ultimos dois anos, mas aprouve a Deus 0s
colher.

OFERECO

Aos meus pais JUAREZ e NEUZETE que sempre fizeram o possivel, ndo medindo
esforgos para mim ndo apenas chegar até aqui, mas para ir além, vocés sdo minha joia
rara, a quem Deus me deu a honra de ser filha.



Vi

AGRADECIMENTOS

A DEUS pelo dom da vida, pela satde, protecdo, por me possibilitar mais essa
conquista me dando a chance de orgulhar aqueles que sempre acreditaram em meu
potencial e por me dar forcas, fortalecendo minha fé pra enfrentar as perdas e
dificuldades, mostrando-me o caminho nas horas dificeis, mostrando a saida quando
tudo parecia perdido.

Aos meus pais JUAREZ DE SA CAVALCANTE E NEUZETE BRITO DE
MELO CAVALCANTE pelo apoio, incentivo e amor incondicional, que sempre
fizeram 0 que estava ao seu alcance, ndo medindo esforcos, para que eu ndo apenas
chegasse ate aqui, mas pra ir alem.

Aos meus irmdos JACIELE MELO DE SA CAVALCANTE, JOSE LUAN
MELO DE SA CAVALCANTE, JANIEL MELO DE SA CAVALCANTE, JANIELI
MELO DE SA CAVALCANTE, pelo amor, carinho, apoio, incentivo e por acreditarem
no meu potencial.

Ao meu amado esposo AVANY JOSE DE SOUSA NETO, pelo amor, carinho,
respeito, apoio, incentivo e compreensdo, melhor amigo, sempre comigo em todos 0s
momentos, me aconselhando nos momentos de aflicdo em que pensei em desistir, me
encorajando a continuar.

Aos meus sobrinhos GIOVANNA SOUSA CAVALCANTE, BEATRIZ LIMA
DO NASCIMENTO, DAVI LUIZ DE SOUSA CAVALCANTE, JANIEL MELO DE
SA CAVALCANTE FILHO, pelo amor e carinho.

A todos os meus tios, tias, primos e primas pelo amor, carinho, apoio e
incentivo.

As minhas cunhadas KAMILA LIMA DO NASCIMENTO CAVALCANTE,
RENATA SOUSA SILVA e WIGNA GOMES CAVALCANTE pela amizade e
carinho.

A meu amigo ALEXANDRO FIGUEIREDO pela amizade e incentivo em fazer
esse mestrado.

Ao meu orientador Prof. Dr. THIAGO JARDELINO DIAS, pela orientacéo,
confianca, paciéncia, respeito, amizade, conselhos e incentivos.

As meninas da casa do mestrado: PRISCYLLA CARVALHO, DANILA
ARAUJO, FATIMA SOUZA, CINTIA MIRELY, VANESSA SANTOS, APARECIDA
BARBOSA, ANA GESSICA BARBOSA, KLEITIANE BALDUINO e PRISCILA
NOBRE, pela convivéncia e amizade durante esses dois anos. Tenho a imensa
satisfacdo em dizer que vou leva-las em meu coracdo por toda a vida, em especial,
PRISCYLLA CARVALHO, pelo apoio, conversas e atengdo nas horas mais dificeis,
guando a saudade de casa apertava e precisava desabafar nos momentos de tristeza.



vii

Aos colaboradores da pesquisa: MARIA DA GUIA MEDEIROS, KADOSHE
MORAIS, EDVANIA OLIVEIRA, GUSTAVO HENRIQUE, EDNARDO GABRIEL,
EMERSOM BARROS, JOSE FLAVIO CARDOSO, LEANDRO BULHOES e
WELLITON BARROS, pessoas a quem Deus colocou em meu caminho e serei
eternamente grata a Ele, pois vocés tornaram-se amigos que levarei em meu coragédo
por toda a vida.

A EWERTON ABRANTES, pelas duvidas tiradas, aprendi muito com vocé, a
JHONY VENDRUSCOLO, pelas boas risadas, obrigada pelos momentos de alegria que
passei com vocés dois, sdo verdadeiros anjos a quem Deus os colocou em meu caminho,
e s6 tenho a agradecer a Ele, muito obrigada pela amizade, os levarei em meu coragédo
por toda a vida.

Ao Programa de P6s-Graduacdo em Agronomia, pela oportunidade de realizacéo
do curso.

A CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) pela
concesséo da bolsa de estudos.

A UFPB (Universidade Federal da Paraiba), campus I11, pela disponibilizacdo de
area experimental e laboratérios do CCHSA, bem como a todos os funcionarios do
departamento de agricultura, pelo auxilio nos trabalhos e convivéncia harmoniosa;

Aos técnicos do CCHSA (Cento de Ciéncias Humanas Socias e Agrarias)
EVERTON TEIXEIRA, BRUNO MATTOS, EMMANUEL MORREIRA, e
WELLION BARROQOS, pela colaboracéo e disponibilidade sempre que precisei de vocés
e dos respectivos laboratdrios ao qual cada um é responsavel.

A todos os docentes do PPGA (Programa de P6s Graduacdo em Agronomia)
pelos conhecimentos transmitidos.

A Dbanca examinadora, composta por WALTER ESFRAIN PEREIRA e
FERNANDO LUIZ NUNES DE OLIVEIRA pela valiosa colaboracdo nas correcdes e
sugestoes.

A todos os demais que contribuiram de forma direta ou indireta para realizagéo

deste trabalho.

A todos minha sincera GRATIDAQ!



viii

SOUSA, LEANDRA DE MELO CAVALCANTE. Crescimento, trocas gasosas e
produtividade da beterraba em funcdo de doses de substéncias humicas e
salinidade hidrica. Areia, Centro de Ciéncias Agrérias, UFPB, fevereiro de 2017. 69p.
Dissertacdo (M.Sc.). Programa de Pds-Graduacdo em Agronomia. Orientador: Prof. Dr.
Thiago Jardelino Dias.

RESUMO

Beta vulgaris L. é uma das principais hortalicas cultivadas no Brasil, sendo rica
em vitaminas, fibras, agentes anticancerigenos e anti-oxidantes. O desenvolvimento de
estratégias para atenuar os efeitos da irrigacdo com aguas salinas na producdo agricola
pode ser uma alternativa vidvel para elevar a produtividade das culturas na regido
semidrida brasileira. Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos da substancia
himica para diminuir os efeitos da salinidade da agua de irrigacdo no crescimento, nas
respostas fisiolégicas e na producdo da beterraba. O experimento | foi disposto em
blocos casualizados, adotando o esquema fatorial de 6 x 4, referente as condutividades
elétricas (CEa de 0,5; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5; 55 dS m™ ), e quatro doses de substancia
hamica (SH) (0; 10; 20; 30 ml por planta) com 3 repeti¢cbes. A SH foi aplicado via
fertirrigacdo aos 15, 45 e 75 dias apds emergéncia. O experimento Il foi disposto em
blocos casualizados, adotando o esquema fatorial de 6 x 4, referente as condutividades
elétricas (CEa de 0,5; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5; 5,5 dS m™), e quatro doses de SH (0; 30; 70;
140 ml por planta) com 3 repeticdes. A SH foi aplicada via fertirrigacdo aos 7, 26 e 45
dias apds o transplante. Para processamento dos dados foi utilizado o pacote estatistico
SAS®. As variaveis avaliadas no experimento | e 1l foram: a CE e o pH do solo, o
crescimento (altura, numero de folhas e é&rea foliar), as respostas fisiologicas
(condutancia estomatica, taxa de assimilacdo de carbono, transpiracdo e concentracao
interna de carbono), e producdo (didmetro do tubérculo, peso de tubérculo, sélidos
solGveis totais, pH, matéria fresca e seca de parte aérea e da raiz). No experimento I, a
beterraba tolerou a salinidade da &gua de irrigacdo até a condutividade elétrica de 5,5
dSm™ demonstrando que apresenta boa manutencéo da atividade fotossintética sob
baixa exposicdo a salinidade, produzindo satisfatoriamente até a salinidade 5,5 dS m™
sendo assim, uma planta resistente a salinidade da agua de irrigacdo. As substancias
hamicas, até a dose 30 ml ndo proporcionou resultados satisfatorios na atenuacdo dos
efeitos da salinidade na cultura da beterraba. No experimento Il,a beterraba tolerou a
salinidade da agua de irrigacdo até a condutividade elétrica de 55 dS m™ sem
apresentar resposta depreciativa no crescimento, trocas gasosas, comprimento da parte
aerea e da raiz, e matéria seca e fresca parte aérea e da raiz, sendo assim uma planta
tolerante a salinidade da agua de irrigacdo. A utilizacdo de substancias himicas em
doses ajustadas pode ser utilizada para atenuar os efeitos causados pela salinidade da
agua de irrigacdo na cultura da beterraba.

Palavras-Chave: Beta vulgaris L. Acidos humicos. Acidos Fulvicos. Sais solGveis.



SOUSA, LEANDRA DE MELO CAVALCANTE. Growth, gas exchange and beet yield
under rates of humic substances and water salinity. Areia, Centro de Ciéncias Agrarias,
UFPB, February 2017. 69p. Dissertation (M.Sc.). Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia.
Advisor: Prof. Dr. Thiago Jardelino Dias.

ABSTRACT

Beta vulgaris L. is one of the main vegetables grown in Brazil, being rich in
vitamins, fibers, anticancer and anti-oxidants agents. The development of strategies to
mitigate the effects of saltwater irrigation on agricultural production may be a viable
alternative to increase crop productivity in the Brazilian semiarid region. The objective
of this study was to evaluate the effects of the humic substance to reduce the effects of
irrigation water salinity on growth, physiological responses and beet production. The
experiment | was arranged in randomized blocks, adopting the factorial scheme of 6 x 4,
referring to the electrical conductivities (CEa of 0.5, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5, 5.5 dS m™), and
four rates of humic substance (SH) (0; 10; 20; 30 ml per plant) with 3 replicates. SH
was applied via fertigation at 15, 45 and 75 days after emergence. Experiment Il was
arranged in randomized blocks, adopting the factorial scheme of 6 x 4, referring to the
electrical conductivities (CEa of 0.5, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5, 5.5 dS m™), and four SH rates (0,
30, 70, 140 ml per plant) with 3 replicates. SH was applied via fertigation at 7, 26 and
45 days after transplantation. For the data processing, the statistical package SAS®. The
variables evaluated in experiment | and Il were: EC and soil pH, growth (height,
number of leaves and leaf area), physiological responses (stomatal conductance, rate of
carbon assimilation, transpiration and internal carbon concentration), and yield (tuber
diameter, tuber weight, total soluble solids, pH, fresh and dry shoot and root matter). In
experiment 1, the beet tolerated the salinity of the irrigation water until the electrical
conductivity of 5.5 dS m™ demonstrating that it presents good maintenance of the
photosynthetic activity under low salinity exposure, producing satisfactorily until the
salinity 5.5 dS m™, thus being a plant resistant to the salinity of irrigation water. Humic
substances up to the 30 ml rate did not provide satisfactory results in attenuating the
effects of salinity on the beet crop. In experiment 11, the beet tolerated irrigation water
salinity up to the electrical conductivity of 5.5 dS m™, with no derogatory growth
response, gas exchange, shoot and root length, and shoot and root fresh and dry matter,
thus being a plant tolerant to the salinity of irrigation water. The use of humic
substances in adjusted doses can be used to attenuate the effects caused by the salinity
of the irrigation water in the beet crop.

Keywords: Beta vulgaris L. Humic acids. Fulvic acids. Soluble salts
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1. INTRODUCAO

A beterraba (Beta vulgaris L.) é uma das principais hortalicas cultivadas no
Brasil, sendo as cultivares de mesa as mais produzidas. A beterraba apresenta coloragao
vermelho-arroxeada, devido a presenca de betalainas, um dos primeiros corantes
naturais a serem empregados nas industrias de alimentos. O consumo de beterraba
regularmente na dieta pode fornecer protecdo e prevencdo contra determinadas doengas
relacionadas com o estresse oxidativo em humanos, como alguns tipos de cancer
(Tivelli et al., 2011).

A beterraba € utilizada em diversas regides Semiaridas do mundo como uma
opcao para producdo em condicOes de solos salinos (Katerji et al., 1997), visto que,
além de se destacar por sua composicao nutricional, sobretudo em agucares e pela forma
de consumo da raiz tuberosa, ela se apresenta como uma das hortalicas mais tolerantes a
salinidade, aumentando sua tolerancia ao excesso de sais em estagios avancados de
crescimento (Ayes & Westcot, 1991; Aquino et al., 2006), até sendo beneficiada pela
presenca de sddio (Malavolta, 2006).

A utilizacdo impropria da agua de irrigacdo, com teores consideraveis de sais,
afeta de forma consideravel as propriedades fisico-quimicas do solo, e o
desenvolvimento das culturas, ocasionando problemas de curto a longo prazo, tal como
diminuicdo de producdo até abandono da area de producdo, gerando assim problemas
socioecondémico e ambientais. Para remediar os efeitos de tal processo, tem-se a
utilizacdo de espécies tolerantes, e a associacdo com tecnologias que atenuam os efeitos
dos estresses hidrico e osmdtico. A diminui¢do no crescimento das plantas por estresse
salino é consequéncia das respostas fisioldgicas, incluindo alteragcdes no balanco de
ions, potencial hidrico, nutricio mineral, fechamento estomatico, eficiéncia
fotossintética e alocacdo e utilizacdo de carbono (Bethke & Drew, 1992; Roy et al.
2014).

As substancias humicas sdo produtos da transformacdo dos residuos organicos
pela atividade microbiana presente no solo, e pela polimerizagdo dos compostos
orgénicos processados até a sintese de macromoléculas resistentes & degradacdo
bioldgica (Santos & Camargo, 1999). As substancias himicas podem estimular
diretamente o crescimento e o metabolismo das plantas (Canellas, 2005), ao exercer
importantes func¢des na dindmica de nutrientes, no aumento da CTC, e na retencdo de
agua no solo, o que vem a atenuar os efeitos da salinidade na rizosfera e refletir num

melhor status fisioldgico, e consequentemente a producéo da cultura.



A aplicacdo de matéria organica humificada (substancias humicas) em
ambientes salinos, apresenta-se como uma das técnicas utilizadas para aumentar a
tolerdncia das culturas aos efeitos dos sais devido a sua complexidade quimica e a
capacidade que esse material tem em minimizar aos efeitos dos sais, por este motivo
essa técnica vem despertando o interesse cientifico (Aydin et al., 2012; JaroSova et al.,
2016; Rady et al., 2016).

Diante do exposto o objetivou-se avaliar a aplicagdo de substancias himicas na
reducdo dos efeitos da salinidade da agua de irrigacdo sobre o crescimento, trocas

gasosas e producdo na cultura da beterraba.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos Gerais da Beterraba

A beterraba é uma das principais hortalicas cultivadas no Brasil, ocupando a 13?
posicao, em termos de valor econdmico de sua producéo (Souza et al., 2003). No Brasil,
a estimativa de area plantada com beterraba, estd em torno de 10.000 hectares, com
produtividade média oscilando entre 20 e 35 t ha™, onde s6 é cultivada a beterraba para
mesa, sendo a cultivar Early Wonder a mais tradicional no pais (Resende & Cordeiro,
2007).

A beterraba pertence a familia Quenopodiacea, sendo originaria das regides de
clima temperado da Europa e do norte da Africa. Possui raiz tuberosa de formato
globular, que se desenvolve quase a superficie do solo, com sabor doce (Filgueira,
2007). E uma hortalica bienal herbécea, tipica de clima temperado, produzindo bem em
temperaturas amenas ou baixas, com melhor desenvolvimento em temperatura entre 10-
20 °C, sendo um fator limitante para a maioria das cultivares, assim quando cultivada
sob temperatura e pluviosidade elevadas ocorre a destruicdo prematura das folhas por
doencas fangicas, méa coloragdo interna, com formacéo de anéis de coloracdo mais clara,
além de diminuir a concentracdo de pigmentos nas raizes, sobretudo de betacianina
(Filgueira 2007; Tivelli et al., 2011). A beterraba apresenta elementos que fornecem
excelente valor nutritivo na parte aérea e raiz (Tivelli et al., 2011), possuindo teores
elevados de ferro, sddio, potassio, manganés, magnésio, vitamina A e do complexo B
(Tivelli et al., 2011; Lima et al., 2011).

Os solos ideais para o cultivo da beterraba sdo os de textura média ou argilosa,
ricos em matéria organica, fridveis e bem drenados (Filgueira, 2007). Quando for
realizada semeadura direta da beterraba, é necessario preparo adequado do solo, como
aracdo, gradagem e rotocanteirador, principalmente em solos argilosos, facilitando
assim a emergéncia das plantulas, pois suas sementes ndo possuem grande quantidade
de reservas (Tivelli et al., 2011).

A beterraba € uma das hortalicas mais tolerantes a salinidade (Aquino et al.,
2006; Silva, 2013) por ser uma planta C3, e que apresenta um mecanismo de ajuste
osmotico (Pimentel, 1998) que age na manutencdo do turgor celular, permitindo os
processos de crescimento vegetal e transpiragdo mesmo sob potenciais hidricos baixos,
0 que permite a planta possuir maior eficiéncia do uso da agua contida no solo (Taiz &
Zeiger, 2017).



2.2. Salinidade

2.2.1 Salinidade dos Solos

Mais de 800 milhdes de hectares de solo no mundo sdo afetados pelo sais (FAO,
2008). A baixa precipitacdo e taxas elevadas de evaporacdo, aliadas ao material de
origem com minerais sodicos, e suas caracteristicas aliado as condigdes
hidrogeomorfologicas, podem elevar a concentracédo sais soluveis e/ou sodio trocavel no
solo. (Gomes et al., 2000; Nobre et al., 2015). Dentre os principais sais presentes nos
solos salinos, destacam-se o sulfato de magnésio, sulfato de sodio e cloreto de sddio
(Pizarro, 1985).

Os solos salinos ocorrem principalmente nas regides aridas e semiaridas do
mundo, devido a precipitacdo pluviométrica ser limitante nessas regides, menor grau de
intemperizacdo, drenagem deficiente, e pode ser acelerada pela utilizacdo de agua de ma
qualidade, com teores de sais consideraveis, o que vem a conduzir a formacéao de solos
com alta concentracdo de sais (Holanda et al., 2007; Metternicht & Zinck 2016).

A salinidade que causa maiores prejuizos econdmicos € a induzida pelo homem,
pois ocorre em areas onde se realizaram elevados investimentos, como fertilizacGes e
sistemas de irrigacdo, porém o manejo inadequado da irrigacdo e fertirrigacdo como
baixa qualidade da agua de irrigacdo e aplicacdo excessiva de fertilizantes no solo é o
que geralmente causa a salinidade induzida (Silva et al., 2003; Payen et al., 2016;
Seema & Paulraj 2016).

2.2.2. Efeitos dos sais no solo

A salinidade afeta as propriedades fisicas do solo, provocando desestruturacéo,
aumento da densidade e reducdo das taxas de infiltracdo de agua no solo pelo excesso
de ions de Na (Rhoades et al., 2000). Em relacdo as propriedades quimicas, 0 aumento
das concentracdes de sais e sddio trocavel, ocasiona a reducao de sua fertilidade e, que
em longo prazo, pode levar a desertificagdo (D’Almeida et al., 2005).

O excesso do sodio na solugdo do solo provoca a dispersdo da argila e, desta
forma, acarreta em uma camada adensada que dificulta o crescimento, respiracao,
expansdo radicular, além da absorcéo de agua e fixacdo de CO, pela planta (Rhoades et
al., 2000; Tavora et al., 2001), e diminui¢éo da fertilidade fisico-quimica.

Elevadas concentragdes de sais dissolvidos na solugdo do solo, reduzem seu o
potencial osmotico e hidrico que consequentemente, diminui a disponibilidade de agua
e nutrientes para as plantas (Alves et al.,, 2011). O aumento da pressdo osmotica



causado pelo excesso de sais soluveis na solucdo do solo pode atingir um nivel em que
as plantas ndo terdo forca de succdo suficiente para superar o potencial osmoético. Em
consequéncia, a planta ndo ird absorver agua, e consequentemente nutrientes, devido a
condicdo de estresse hidrico, sendo este processo também denominado de seca
fisioldgica (Dias & Blanco, 2010). Ainda de acordo com os autores dependendo do grau
de salinidade, pode ocorrer o processo conhecido como dessecacdo osmatica, onde a
planta em vez de absorver, ela podera perder a agua que se encontra no interior das
raizes, neste caso o seu potencial osmotico sera menor do que o do solo.

O problema da salinidade do solo esta aumentando devido a varias razoes,
incluindo o manejo inadequado da agua para irrigacdo, drenagem improépria, acimulo
de sal na regido das raizes em regides aridas e semiaridas devido a alta demanda por
evaporacdo e lixiviacdo insuficiente de ions, devido a baixa precipitacdo (Chinnusamy
& Zhu, 2003).

Em trabalho com agua salina e esterco bovino na producdo de mudas de goiaba
Cavalcante et al. (2010) observaram, que independente da adi¢cdo ou ndo de esterco, 0
solo teve a salinidade elevada com o aumento da salinidade da agua de irrigacdo. Dias
(2011) observou que irrigacfes com aguas salinas promoveram acumulo de sédio (Na)
no substrato com o aumento da condutividade elétrica das &guas, tendo os valores
aumentado em aproximadamente 19%, entre os tratamentos irrigados com as aguas de

condutividades elétricas 0,5 e 4,5 dS m™.

2.3. Efeitos dos sais nas plantas

Uma das principais causas da diminuicdo de rendimento das culturas é a
salinidade tanto do solo quanto da agua. Isso ocorre devido aos efeitos de origem
osmatica, tdxica e ou nutricional (Flowers, 2004). Porém, nem todas as plantas
respondem igualmente a salinidade. Os mecanismos pelos quais as plantas toleram a
salinizacdo sdo complexos, quais sejam: sintese molecular, inducdo enzimaética e
transporte de membrana (Taiz & Zaiger, 2017)

O estresse salino afeta varios processos importantes, como 0 crescimento, a
fotossintese, a sintese proteica e 0 metabolismo energeético e lipidico (Parida & Das,
2005; Abbaspour et al., 2012). O estresse salino aumenta a taxa de respiracéo,
alteracbes no crescimento das plantas, distribuicdo de minerais e instabilidade da
membrana, resultantes do deslocamento de célcio pelo sddio, da permeabilidade da
membrana e da diminuicéo da eficiéncia da fotossintese (Sudhir & Murthy, 2004).



Tanto a porcentagem de emergéncia quanto no crescimento e producdo de forma
geral, as plantas sofrem efeitos depressivos com a excessividade de sais na zona
radicular (Nunes et al., 2016). A concentracéo eletrolitica da solucéo do solo pode ainda
causar desequilibrio nutricional e toxidade de alguns ions, interferéncia hormonal,
capazes de diminuir a plasticidade da célula e causar reducdo da permeabilidade da
membrana citoplasmatica da planta, influenciando assim no processo da fotossintese, ja
que o conteudo de clorofila nas plantas é diminuido (Silva 2002).

De acordo com Ayers & Westcot (1999), nem todas as culturas respondem
igualmente a salinidade, algumas produzem rendimentos economicamente aceitaveis
sob altos niveis de salinidade, enquanto outras sdo sensiveis a niveis relativamente
baixos. Esse fato deve-se a melhor capacidade de adaptacdo osmoética de algumas
plantas, capacidade esta que permite absorver, mesmo em meio salino, quantidade
suficiente de agua. As plantas podem se comportar de forma variada em relacdo aos
limites de tolerancia a salinidade, dentro de uma mesma espécie pode haver variacoes
entre genotipos nos quais os efeitos podem variar entre as fases de desenvolvimento
(Neves et al., 2008).

A amplitude desta tolerancia relativa permite maior uso das aguas de qualidade
inferior e aumento da faixa aceitavel da salinidade do solo (Medeiros et al., 2008). Cada
cultura apresenta determinada toleréncia dentro de diferentes faixas de salinidade, pois a
sobrevivéncia das plantas em ambientes salinos exige processos adaptativos envolvendo
a absorcdo, transporte e distribuicdo de ions nos varios Orgdos da planta e sua
compartimentacdo dentro das células (Munns & Termaat, 1986).

Em resposta a esse estresse, as plantas reduzem a abertura dos estdbmatos para
diminuir as perdas de agua por transpiracdo, resultando em uma taxa fotossintética
menor, 0 que constitui uma das causas do crescimento reduzido das culturas sob
condigdes de estresse salino (O’Leary, 1971).

A condutividade elétrica da 4gua de irrigagdo superior a 2,5 dS m™ na cultura do
maracujazeiro-amarelo reduziu a eficiéncia fotossintética das plantas (Cavalcante et al.,
2011). Neves et al. (2009) trabalhando com feijdo-de-corda observaram que a aplicagdo
continua de &gua salina (5 dS m™) reduziu a condutancia estomatica, a taxa de
transpiragdo e a taxa fotossintética das plantas. Silva et al (2013) trabalhando com
estresse salino em beterraba observaram uma reducdo nos valores de transpiracdo de

acordo com o aumento da condutividade elétrica.



2.4. Salinidade da Agua de Irrigagdo

A irrigacdo é essencial para aumentar a produtividade e expanséo de fronteiras
agricolas, portanto a falta da agua de boa qualidade causa diminuicdo dos rendimentos
das culturas, tendo como consequéncia o abandono das terras. A salinizacdo e, ou
sodificacdo causa problemas econdmicos, sociais e ecologicos (Ferreira et.al., 2006).

As é&reas salinas no mundo podem ser ocasionadas naturalmente, ou mesmo por
acdo antrépica. Dentre as principais causas da salinizacdo do solo pela agdo antropica,
tem-se a utilizacdo de agua de irrigacdo de ma qualidade, ou mesmo, de boa qualidade
associado a falta de sistema de drenagem, 0 que vem a causar 0 acimulo de sais. Estes
efeitos sdo atenuados pelo clima, a exemplo de solos nas areas de clima é&rido e
semiarido no mundo (FAO 2006).

A producdo agricola vem tendo acentuada diminuicdo em perimetros irrigados
devido a degradacédo do solo causado pela excessividade de sais e sodio (Ribeiro et al.,
2003; Sa et al., 2015). Onde quantidades de &gua sdo insuficientes para lixiviacdo dos
sais para camadas abaixo da zona de enraizamento provocando a salinizagéo do solo.

Crescentes condutividades elétrica de dgua de irrigacdo afetaram negativamente
a taxa inicial de emergéncia de plantulas de beterraba (Oliveira et al., 2015). Silva et al.
(2013) tambem trabalhando com beterraba, observaram que o aumento da salinidade da
agua de irrigacdo afetaram significativamente os resultados da producdo total e
comercial além do diametro da raiz, altura e 0 consumo hidrico das plantas.

O aumento da salinidade da agua de irrigacdo na cultura da berinjela acarretou
no decréscimo do nimero de frutos por planta e no cumprimento de frutos (Oliveira et
al., 2014). Medeiros et al. (2011) estudando o crescimento inicial tomateiro-cereja sob
irrigacdo com niveis crescente de condutividade elétrica e biofertilizantes bovino
observaram que a altura das plantas foi prejudicada com o aumento da salinidade da
agua de irrigacdo tanto nos tratamentos sem biofertilizantes como com biofertilizante

comum.

2.5. Substancias humica

As substancias humicas séo consideradas a parte final da evolugdo da MOS,
sendo compostas por acidos hamicos, acidos fulvicos e humina (Stevenson, 1994), e
representam cerca de 85% a 95% do carbono organico presente no solo (Hayes &
Malcom, 2001). Essas substincias sdo os materiais organicos mais abundantes no

ambiente, sendo misturas de detritos organicos transformados biologicamente (Hayes &



Clapp, 2001). Sendo as substancias himicas um dos principais componentes da materia
organica do solo.

Dentre os seus efeitos positivos sobre os atributos do solo, tém efeito direto na
fisiologia e crescimento das plantas, especialmente para estimular o crescimento
radicular (Rima et al., 2011; Canellas & Olivares, 2014). Muitos estudos demonstram
que as substancias himicas aumentam a absorcao de nutrientes devido ao incremento na
permeabilidade da membrana celular.; A quelagéo e o transporte de nutrientes tém um
efeito hormonal semelhante a auxina e reduzem os efeitos dos danos causados pelo
estresse abidtico (Garcia et al., 2012).

O estadio de desenvolvimento e o ambiente em que as espécies cultivadas estdo
dispostas interferem no efeito das substancias humicas, embora os melhores resultados
ocorrem quando sdo utilizados em solos com baixo conteldo de matéria organica ou
quando a planta é cultivada sob condi¢des de estresse, nutricional ou climatica (Hartz &
Bottoms, 2010).

Varios produtos a base de substancias himicas surgiram no mercado nos Gltimos
anos, que sdo geralmente extraidos de turfa ou leonardita, enriquecidos ou ndo com
nutrientes e registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) como fertilizantes organicos, fertilizantes organominerais ou condicionadores
de solo, embora sejam comercializados como bioestimulantes de plantas (Benites et al.,
2006; Zandonadi & Busato, 2012).

Freitas et al. (2014) trabalhando com alface observaram que as mudas tratadas
com uma fonte comercial de substancias himicas mostraram um incremento de 14,78%
no didametro do colo. Tahir et al. (2011) estudando o comportamento do trigo com
diferentes aplicacGes de acidos humicos em dois diferentes solos constataram que a
aplicacdo da dose 60 mg kg™ de &cidos himicos, em ambos os solos afetou
positivamente a altura da planta, o peso fresco e seco do broto. Nomoura et al. (2012)
em trabalho com mudas de banana em diferentes épocas e duas fontes comerciais de
substancias htimicas (HUMITEC® e RUTER AA®) constataram que as aplicacbes de
substancias hamicas favoreceram o desenvolvimento das mudas e que, no verao, as

plantas apresentaram maior desenvolvimento durante a aclimatizacao.

2.6. Substancias Humicas como Atenuador dos Efeitos da Salinidade nas Plantas

Solos que sdo severamente afetados por sais s&0 comumente pobres em matéria

organica e nitrogénio (Freitas et al., 2007), sendo assim, os resultados da salinizacdo



incluem a perda de produtividade do solo, constituindo dificuldades no manejo da
maioria das plantas cultivadas (Barros et al., 2005). Limitando assim a producdo
agricola, principalmente em regides como o Semiarido com altas taxas de evaporagéo e
distribuicdo irregular das pluviosidades. CondicGes pelas quais 0s sais se depositam no
solo e se acumulam quando a 4gua evapora ou é consumida pelas plantas (Medeiros et
al., 2011).

As substancias humicas afetam diretamente o metabolismo das plantas através
dos seus efeitos no solo, tais como complexacdo de metais, aumento da capacidade de
troca de cations, fornecimento de nutrientes e retencdo de agua; e influencia o transporte
de ions, a atividade respiratoria, o teor de clorofila, a sintese de &cidos nucléicos e a
atividade de vérias enzimas (Nannipieri et al., 1983), podendo também atuar na reducéao
de estresse das plantas (Canellas et al., 2015). Aumentando a massa radicular e a area
superficial, contribuindo para uma maior absorcéo de agua e nutrientes (Eyheraguibel et
al., 2008). Promovem o crescimento das plantas através da inducdo do metabolismo de
carbono e nitrogénio, pois foi verificado que a nitrato redutase, glutamato
desidrogenasse e a glutamato sintetase sdo enzimas ligadas aos caminhos de assimilacédo
de nitrogénio e essas sdo estimuladas pelas SH (Muscolo et al., 1999; Canellas et al.,
2013; Hernandez et al., 2015)

As substancias humicas atenuam os efeitos da salinidade melhorando o
crescimento vegetal e a absorcéo de nutrientes (Asik et al., 2009; Jarosova et al., 2014).
Em trabalho com cevada, Jarosova et al. (2014) observaram que a substancia humica
minimizou os efeitos de niveis toéxicos de NaCl em solucdo nutritiva, revertendo 0s
sintomas provocados pelo NaCl, tais como producdo de espécies reativas de oxigénio
(ERO’s) e absor¢ao do Na a niveis toxicos. Aydin et al. (2012) trabalhando com feijéo
observaram que o &cido humico adicionado ao solo salino melhorou significativamente
as variaveis afetadas pela alta salinidade como também aumentou o nitrato nas plantas,
nitrogénio e fdsforo, reduziu a condutividade elétrica do solo e aumentou a raiz das

plantas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacgao, clima e solo da area experimental

As atividades de pesquisa foram realizadas em casa de vegetacdo, no periodo de
maio de 2016 a julho de 2016 (experimento 1), e setembro de 2016 a janeiro de 2017
(experimento 1), no Setor de Agricultura do CCHSA, UFPB, Campus Il em
Bananeiras-PB, inserida na microrregido do Brejo Paraibano. Geograficamente o
municipio de Bananeiras localiza-se nas coordenadas 6° 45 latitude S e 35° 37’
longitude W e 520 m de altitude.

O municipio apresenta clima tropical chuvoso, quente e timido, do tipo As’,
segundo a classifica¢do de Francisco (2015), com chuvas no periodo de margo a julho.

Durante o periodo experimental, foram mensuradas diariamente a temperatura e
a umidade do ar com termdhidrometro digital HT-600 Instruthermr®, instalado na érea

experimental, e os resultados foram expressos em media mensal, (Tabela 1 e 2).

Tabela 1. Valores médios mensais de temperatura e umidade relativa do ar dentro da
casa de vegetacao durante a conducdo do experimento I (abril a julho de

2016)

Més Temperatura (°C) Umidade relativa (%0)
Abril 344 56,0

Maio 34,5 57,0
Junho 34,2 53,0

Julho 33,0 54,0
Média 34,0 55,0

Fonte: Termbhidrometro instalado no local do experimento.

Tabela 2. Valores médios mensais de temperatura e umidade relativa do ar dentro da
casa de vegetacdo durante a conducdo do experimento Il (setembro de 2016
a janeiro de 2017)

Més Temperatura (°C) Umidade relativa (%)
Setembro 33,0 36,8
Outubro 35,2 30,9
Novembro 35,7 37,9
Dezembro 36,7 39,1
Janeiro 35,8 38,4
Média 35,2 36,62

Fonte: Termohidrometro instalado no local do experimento.



11

O solo utilizado no experimento | foi classificado como Latossolo Vermelho
Amarelo distrofico (Embrapa 2009). O solo foi coletado em duas camadas (0-20 e 20-
40 cm) no Setor de Agricultura do CCHSA, UFPB, e realizado analises para
caracterizacdo fisica e da fertilidade Para o preparo do substrato foi utilizado a mistura
das camadas do solo na proporcdo de 1:1. As analises da camada 0-20 cm foram
realizadas no Laboratorio de Solos/CCHSA/UFPB, Bananeiras, Paraiba. As anélises da
camada 20-40 e amostra composta foram realizadas no Laboratérios de Quimica e
Fertilidade do Solo e Fisica do solo /DSER/CCA/UFPB, Areia, Paraiba. (Tabela 3).

Tabela 3. Caracterizagdo fisica e Fertilidade do solo utilizado no experimento I.
Bananeiras, PB 2016.

Textura 0-20cm 20-40 cm
(gkg™

Areia (g kg™ 607 534

Silte (g kg™ 56 82

Argila (g kg™
Classe Textural

337

Franco Argilo Arenoso

384

Argila arenosa

Atributos 0-20 cm 20-40 cm
pH (4gua: 1:2,5) 5,81 5,17
P (mg dm™) 18,72 8,50
K" (mg dm?) 62,61 44,94
Na* (cmol, dm) 0,072 0,049
ca’* (cmol,dm®) 2,05 1,55
Mg®* (cmol,dm™) 1,85 0,70
H+APF* (cmol, dm™) 3,55 5,69
AP (cmol, dm™) 0,0 1,00
CTC efetiva (cmol, dm™®) 413 5,60
CTC potencial (cmol, dm™) 7,68 10,29
SB (cmol, dm™®) 413 4,60
m (%) 0,0 17,86
V (%) 46,22 44,70
M.O. (g kg™ 20,84 14,80

P,K,Na = Extrator Mehlich; H+Al =Extrator Acetato de Calcio 0,5 M, pH 7,0; Al, Ca,Mg = Extrator kCI 1
M; M.0.= Matéria Organica; SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC = Capacidade de Troca Catibnica; V =
Saturacéo por Bases; m = Saturacéo por AI**.

O solo das unidades experimental do experimento Il foi classificado como

Neossolo regolitico psamitico tipico (Embrapa 2009). O solo foi coletado na camada (0-
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40 cm) no sitio Cha de Jardim, municipio de Areia-PB e realizada analises para
caracterizagdo da fisica e fertilidade. As anélises foram realizadas nos Laboratorios de
Quimica e Fertilidade do Solo e Fisica do solo /DSER/CCA/UFPB, Areia, Paraiba.
(Tabela 4).

Tabela 4. Caracterizacdo fisica e Fertilidade do solo, amostra na camada 0-40 cm
utilizado no experimento Il. Areia, PB 2016.

Textura
(9kg™)

Areia (g kg™t 892
Silte (g kg™ 84
Argila (g kg™ 24
Classe Textural Areia
Atributos

pH (agua: 1:2,5) 5,20
P (mg dm™) 15,92
K*(mg dm™) 42,80
Na* (cmol, dm) 0,04
Ca®* (cmol, dm™®) 0,30
Mg?* (cmol, dm®) 0,08
H+ARP* (cmol,dm) 1,82
AP* (cmol, dm) 0,05
CTC efetiva (cmol, dm™®) 0,58
CTC potencial (cmol, dm™) 2,35
SB (cmol, dm™®) 0,53
m (%) 8,62
V (%) 22,55
M.O. (g kg™ 3,38

P,K,Na = Extrator Mehlich; H+Al =Extrator Acetato de Calcio 0,5 M, pH 7,0; Al, Ca,Mg = Extrator kCI 1
M; M.O.= Matéria Orgéanica; SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC = Capacidade de Troca Catibnica; V =
Saturagdo por Bases; m = Saturacéo por AI** .
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Tabela 5. Caracteriza¢do quimica da agua ndo salina (Al) e salinas (A2, A3, A4, A5 e
A6) utilizada na irrigacdo da beterraba

Grupo pH  CEai S0, Mg® Na K* Ca®* COs& HCO; CI'  RAS Classe
dS m?a25°C mgL? mmol, L™
Al 640 <05 250 011 1,13 0,06 010 000 090 280 348  C2S1
A2 68 150 301 017 648 006 011 000 120 12,30 17,32 C3S4
A3 727 250 323 011 879 007 011 000 110 21,20 26,55 C4S4
A4 750 350 380 014 1484 007 011 000 100 3000 42,03 C4S4
A5 781 450 38 013 1910 0,07 012 0,00 100 40,90 5410 C4S4
A6 750 550 613 018 2302 008 011 000 110 41,70 60,57 C4S4

CEai = Condutividade elétrica a 25°C; RAS = Razdo de adsorcdo de sodio [Na+/(Ca2++Mg2+/2)1/2];
3.2. Delineamento experimental

O experimento |, foi disposto em blocos casualizados, adotando o esquema
fatorial de 6 x 4 referente a salinidade da &gua de irrigacdo em seis diferentes
condutividades elétricas (CEa de 0,5; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5; 5,5 dS m™ ) e quatro doses de
substancias himicas (SH) utilizando como fonte HUMITEC® (0; 10; 20; 30ml por planta)
+ 10ml de acido citrico na concentracdo de 1001 mol 11, com trés repeticdes perfazendo
216 unidades experimentais. A SH foi aplicada via fertirrigacédo, aos 15, 45 e 75 dias ap0s
emergéncia. As varidveis de crescimento (altura, nimero de folhas, comprimento e
largura de folha) e clorofila ‘a’, ‘b’ e clorofila total foram avaliadas aos 23; 38; 53; 68; 83
dias ap6s emergéncia; fisiologicas (condutancia estomatica, taxa de assimilacdo de
carbono, transpiracao, concentracdo interna de carbono) foram avaliadas aos 36 e 57 dias
apoOs emergéncia. Para analise estatistica das variaveis de crescimento (altura, nimero de
folhas, comprimento e largura de folha) e fisioldgicas (condutancia estomatica, taxa de
assimilacdo de carbono, transpiracdo, concentracdo interna de carbono) foi adotado o
mesmo esquema fatorial supramencionado, acrescentando as épocas de avaliacdo (sub-
parcela).

O experimento 1, foi disposto em blocos casualizados, adotando o esquema
fatorial de 6x4 referente a salinidade da agua de irrigacdo em seis diferentes
condutividades elétricas (CEa de 0,5; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5; 5,5 dS m™ ) e quatro doses de SH
(0; 30; 70; 140ml por planta + 10ml de acido citrico na concentragdo de 1001 mol 1?)
com 3 repeticOes perfazendo 216 unidades experimentais, a SH foi aplicada via
fertirrigacdo, aos 7, 26 e 45 dias ap6s transplante. As varidveis de crescimento (Altura,
numero de folhas, comprimento e largura de folha) e clorofila ‘a’, ‘b’ e clorofila total

foram avaliadas aos 15; 30; 45; 60; 78 dias apds transplante; fisioldgicas (Condutancia
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estomatica, taxa de assimilacdo de carbono, transpiracdo, concentragdo interna de
carbono) foram avaliadas aos 37 e 61 dias apds emergéncia. Para analise estatistica das
variaveis de crescimento (altura, nimero de folhas, comprimento e largura de folha) e
fisiolégicas (condutancia estomaética, taxa de assimilacdo de carbono, transpiracao,
concentracdo interna de carbono), foi adotado o0 mesmo esquema fatorial
supramencionado, acrescentando as épocas de avaliacao (sub-parcela).

As unidades experimentais foram compostas por vasos com volume de 5 dm?,
dispostos 30 cm entre fileiras e 15 cm entre linhas, em cima de uma lona plastica preta,

para que 0s mesmos ndo estivessem em contato direto com o solo da casa de vegetacao.

3.3. Plantio e Conducéo do Experimento

O solo utilizado no experimento I, foi peneirado em malha de 2 mm e realizada
calagem 30 dias antes do plantio com calcério dolomitico com 28,09% CaO, 12,60% de
MgO e 62,00% de PRNT, elevando a saturacdo de bases a 80% .

No experimento I, foi realizado semeadura direta nos vasos, no dia 22 de abril
de 2016, colocando-se trés sementes de beterraba Maravilha em cada vaso na
profundidade de 2 cm, e realizado o desbaste 15 dias ap6s a emergéncia, deixando a
plantula mais vigorosa.

O solo utilizado no experimento Il, foi peneirado em malha de 2 mm sem
necessidade de realizar calagem antes do plantio.

No experimento |1 realizou-se semeadura em copos descartaveis de 150 cm®, no
dia 26 de setembro de 2016, colocando-se trés sementes de beterraba maravilha em cada
copo a 2cm de profundidade e transplantadas para os vasos 15 dias ap0s germinacao,
quando as plantas estavam com 2 pares de folhas definitivos.

Os tratos culturais e manejos fitossanitarios foram realizados através de
monitoramento visual, de acordo com o crescimento e a necessidade da cultura. Foram
utilizados agentes quimicos de controle de pragas e doencas (Inseticidas: Deltametrina e
Alfacipermetrina, éleo mineral para controle de cochonilha e calda bordalesa para
controle de cercosporiose) quando atingiam nivel controle de pragas e doencas
detectadas.
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Figura 1. Semeadura direta da beterraba em vaso com volume de 5 dm3

3.4. Preparo e Aplicagio de Agua Salina e das Doses de Substancias Himicas
A preparacdo das dguas com suas respectivas condutividades elétricas (CEa), foi
realizada semanalmente adicionando-se, a agua Al, os sais de NaCl, CaCl,.2H,0 e
MgCl,.6H,0, na proporcdo equivalente a 7:2:1, Rhoades et al. (2000). A partir desta
solucdo foi preparado as solugdes com as condutividades elétricas de 1,5; 2,5; 3,5; 4,5 ¢
5,5 dS m™, conferindo-as com o auxilio do condutivimetro portatil (Instrutherm® Modelo
CD-860). As 4guas foram armazenadas em recipientes de 50 dm® e tampadas para evitar a

evaporacdo e consequentemente a alteracdo da condutividade elétrica (Figura 2).

0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 55

Figura 2. Condutividades elétricas das aguas utilizadas para irrigacdo (0,5; 1,5; 2,5; 3,5;
45e55dSm?).

Substancia humica comercial produto solido (WG), sem especificacOes
granulométrica, sol(ivel em é&gua apresenta solubilidade de 100,0 g I de coloracdo preta,
contém 68% p/p de extrato humico total; 31,0%p/p de carbono organico; 52% p/p de acidos
hamicos; 16% p/p de &cidos falvicos; 17,0% p/p de potéssio (K20) soluvel em agua;
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Para o experimento I, a substancia humica comercial foi diluido de acordo com a
recomendacio do fabricante, 100g de Humitec® para 1 litro de 4gua A1, adicionando 10
ml de acido citrico na concentracdo de 100 mmol . As doses foram aplicadas
manualmente com auxilio de uma seringa, nas doses 10, 20 e 30 ml por planta, nos seus
respectivos tratamentos.

Para o experimento I, depois da substancia humicas comercial diluida de acordo
com as recomendacOes do fabricante, a concentra¢do nas doses de 30, 70 e 140 ml foram
parceladas semanalmente e diluidas novamente na agua de irrigacdo. Aplicadas

manualmente junto aos diferentes condutividades elétricas da agua de irrigacgéo.

Figura 3. Diluicdo da substancia humica comercial em agua Al.

3.5. Adubacéo e Irrigacao

Foi realizada adubacéo de fundacéo e cobertura com NPK nas doses de 40, 180 e
90 kg ha™ de N, P,O5 e K20, respectivamente, conforme IPA (2008), utilizando, uréia,
super fosfato simples e cloreto de potassio. As doses de NPK foram diluidas e aplicadas
na forma de solugdo, parceladas em trés vezes aos 0; 25 e 45 dia apds emergéncia. As
aplicacdes nas duas ultimas parcelas foram subparceladas, sendo aplicadas ao longo de
cinco dias.

A irrigacdo com diferentes condutividade elétrica iniciou-se aos 15 dias apos
emergéncia no experimento I, e 15 dias apos transplante no I, foram realizadas
manualmente nos respectivos tratamentos. As irrigagdes foram realizadas diariamente no
inicio da manhd, objetivando manter o solo na capacidade de campo (Cc), de forma a
garantir a emergéncia e o crescimento das plantas. A lamina aplicada foi calculada
atraves dos valores de evapotranspiracdo da cultura, estimada para cada fase de
desenvolvimento da planta, a partir da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) obtidas da
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estacdo agrometeorologia (evaporimetro) proximo da area experimental (AESA 2016) e

coeficiente de cultura (Kc) adaptado para ambientes protegidos.

Figura 4. Diluicdo de NPK (A), Irrigacdo com aguas salinas (B).

3.6. Variaveis analisadas

3.6.1. Salinidade do solo
pH: ao termino do experimento foram obtidas amostras simples dos solos de cada

respectivo tratamento, para avaliacdo do pH conforme Richards (1954).

CE em suspenséo de solo disperso em agua na propor¢do (CE;.»5 e CE 1:5) no fim
do experimento: As mesmas amostras utilizadas para pH foram usadas para CE,, onde
foi estimada em suspensdo de solo disperso em &gua, nas propor¢des 1:2,5 no
experimento | e 1:5 no experimento Il (CE;,5e CE;s) de acordo com a seguinte
metodologia: Para o preparo das solucdes diluidas (CE;,5 e CE;5) foram pesadas
amostras de 100 g de solo para 250 mL de &gua destilada no experimento I, ja no
experimento Il foram 100 g para 500 mL de agua destilada, as amostras foram
homogeneizada com um bastdo de vidro durante 15 segundos (com intervalos de 10
minutos por duas vezes). Em seguida, deixou-se a suspensdo em repouso por 2 horas
para medida da condutividade elétrica no sobrenadante, utilizando-se condutivimetro
digital de bancada da marca BEL Engineering, modelo W12D, metodologia

recomendada por Richards (1954).

3.6.2. Avaliagdes de crescimento

Altura, NGmero de Folhas e Area Foliar

As variaveis altura, namero de folhas e area foliar foram analisadas a partir dos

15 dias ap6s a emergéncia, procedendo-se a coleta de dados a cada 15 dias, até o
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termino do experimento. A altura foi medida da distancia vertical do colo até o apice da
planta com auxilio de uma trena graduada em centimetros. O numero de folhas foi
contado em todas as plantas, desconsiderando as folhas em senescéncia. Por ocasido da
tomada da altura das plantas, foi determinada a area foliar em todas as plantas de cada
unidade experimental. Para tanto, foi tomada as medi¢des de comprimento (C) e a maior
largura (L) da folha, em duas folhas por planta. As medicGes foram realizadas
utilizando-se uma régua milimetrada. Para o célculo da &rea foliar real foi usado o
modelo (AF = 0,5083*CL + 31,928) adotado por Tsialtas & Maslaris (2008) para a
cultura da beterraba, sendo AF = 4rea foliar-cm? CL = produto do comprimento (cm) e
maior largura (cm) da folha;

3.6.3. Avaliacdes Fisiologicas

Estimativa nédo destrutiva do indice de clorofila “a”, “b” e total nas folhas

A determinacdo do indice de clorofila a, b e total foi realizado pelo método nédo
destrutivo aos 23; 38; 53; 68 e 83 dias apos emergéncia, utilizando-se um clorofilémetro
eletrdnico portatil (ClorfiLOG®, modelo CFL 1030) (Falker, 2008). Neste aparelho, os
valores mensurados sdo denominados indice de clorofila Falker (ICF) e referem-se ao
produto de fotodiodos que emitem na frequéncia de ondas de 635, 660 e 880 nm. As
leituras foram realizadas em uma folha de cada planta e em todas as plantas por parcela,

na parte mediana da folha completamente expandida (Figura 5).

Figura 5. Estimativa ndo destrutiva da clorofila “a”, “b” e total na beterraba com
clorofilometro eletrdnico portatil (ClorfiLOG®, modelo CFL 1030).
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Condutancia estomatica (gs) taxa de transpiracdo (E), taxa de assimilacédo

liquida de CO, (A) e concentracdo intercelular de CO; (Ci)

A condutancia estomética (mol de H,O m™? s™), transpiracdo (mmol de H,O m™
s™1), fotossintese liquida (umol m™ s™) e concentracéo intercelular de carbono (umol m™
s™) foram avaliadas aos 36 e 57 dias ap6s emergéncia, quando as folhas apresentavam
tamanho adequado para a pinca do IRGA. As leituras foram realizadas em uma folha
por planta, em duas plantas da parcela escolhidas ao acaso, utilizando-se para as
andlises as folhas completamente expandidas. Para as determinaces dessas variaveis
foi ultilizado um analisador de gas infravermelho portatil (IRGA, ADC BioScientific
LCpro-SD), com temperatura ajustada a 25°C, irradiacdo de 1400 umol fétons m2s™ e

fluxo de ar de 200 mL min™,

Figura 6. MedicOes de trocas gasosas na beterraba com analisador de gas carbonico a
infravermelho portatil (IRGA).

3.6.4. Variaveis de Producéo
Diametro do tubérculo: O didmetro do tubérculo foi determinado com o auxilio de
paquimetro digital, sendo medidos todos os tubérculos colhidos em cada tratamento, e

expressos em milimetros.

Peso médio de frutos: Foi obtido pela pesagem individual de todos os frutos e

EXPressos em gramas.

Sélidos solaveis: Foi determinado por leitura direta em refratdmetro digital (Instrutemp,
ITREFD 65), de acordo com o0 manual do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Comprimento de parte aérea e raiz: O comprimento da parte aérea e raizes foram
determinados depois da colheita, separando a parte aérea da raiz e medindo com auxilio
de uma trena graduada em cm.
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Massa da matéria fresca e seca da parte aerea e raiz: Ao fim do experimento foram
coletadas todas as plantas dos respectivos tratamento e repeticdo arrancado-as dos
vasos, e divididas em raizes e parte aérea, sendo pesadas apOs a coleta para
determinacdo da matéria fresca e postas a secar a 65°C em estufa com circulacdo de ar

forcada, em seguida foram pesadas para a determinacdo da matéria seca.

3.6.5. Analise Estatistica

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia, com a significancia
testada através do teste F, realizando-se regressdo polinomial, testando-se modelos
lineares de primeiro e segundo grau, as fontes foram comparadas por meio de teste de
media (teste de Tukey), realizando-se o desdobramento quando observado significancia
do da interacdo, ou mesmo quando observa-se significancia dos dois fatores de forma
isolada. Todas as analises foram realizadas considerando-se significancia de até 5% de
probabilidade, utilizando-se o pacote estatistico SAS® University 3.6 (SAS®, 2016).

No experimento |, para determinar o nimero de dias de avaliagdo em que a
variavel altura da planta se estabilizou, foi ajustado um modelo platd com resposta

linear.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO (Experimento )

4.1. Salinidade do solo

Com base no resumo das analises de variancia pelo valores de F, observa-se que
houve efeito significativo das substancias humicas (SH) sobre o pH do solo (Tabela 6).
Observa-se efeito significativo também da condutividade elétrica da agua de irrigacédo
(CEai) sobre a condutividade elétrica do solo (CE,). A interacdo CEai x SH nédo foi

significativo para nenhum dos fatores avaliados.

Tabela 6. Resumo das andlises de variancia, pelos valores de F, do potencial
heterogénico do solo (pHs) e condutividade elétrica do solo (CE,) no final do
experimento

Fv GL pH CE,
Blocos 2 3,10™ 1,20™
CEai 5 0,58™ 50,76
SH 3 10,41 1,04™
CEai x SH 15 0,82" 057"
Residuo 46 - -
Total 71 - -
CV (%) - 4.8 23,5

FV = fonte de variagdo; ns = ndo significativo; * e** significativo a 5 e 1%, respectivamente de
probabilidade pelo teste F; CV = coeficiente de variacdo

O aumento da salinidade das &guas de irrigacdo ndo influenciou o pH do solo
(Figura 7A), com resultados concordantes com os observados por Garcia et al. (2008)
que ndo verificaram alteracdes nos valores de pH em um Latossolo, cultivado com 30
gendtipos de feijoeiro, com o aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo de
0,5a210dS m™.

As doses de SH elevaram o pH do solo de acordo com 0 aumento das doses de
SH, aumentando de 6,03 na testemunha para 6,69 na dose 30 mL L™ de SH, representa
um aumento percentual de 10,9% (Figura 7B). Resultados divergentes dos encontrados
por Nunes (2013), que avaliando a mesma fonte de SH, ndo encontrou efeito
significativo no pH do solo para as doses de SH. Comparando o valor do pH registrados
na caracterizacdo inicial do solo com o valor médio obtido no final do experimento
(Tabela 3) percebe-se que a aplicacdo de calcério elevou os valores de pH de fortemente
acido para a classe de acidez média (Novais et al., 2007), faixa considerada adequada

para a maioria das culturas, inclusive a beterraba.
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Figura 7. pH do solo ao final do experimento, em funcdo da condutividade elétrica da
agua de irrigacdo (A) e de doses de das substancias humicas (B)

As irrigacBes com &guas salinas aumentaram a condutividade elétrica do solo
(CE,), tendo os valores de 0,68 dS m™ elevados para 4,10 dS m™ entre os tratamentos
irrigados com as &guas de CEai 0,5 e 5,5 dS m™ indicando um incremento de 3,42 dS m’
! referente a um aumento percentual de 502% entre a menor e maior CEai (Figura 8A),
respectivamente, passando de ndo salino para moderadamente salino (Richards, 1954).

O aumento das doses de substancias humicas, ndo exerceu efeitos significativos
para a condutividade elétrica do solo obtendo média de 2,33 dS m™ (Figura 8B),

considerado solo néo salino (Richards, 1954).
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Figura 8. Condutividade elétrica do solo ao final do experimento, em fungdo da
condutividade elétrica da agua de irrigacdo (A) e de doses de substancias

hamicas (B).
O aumento desses valores estd relacionado aos sais adicionados ao solo,
dissolvidos na &gua de irrigacdo. Esses resultados corroboram com os encontrados por

Silva (2007) que verificaram aumento da CE no extrato de saturagdo do solo com o
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aumento da CEai. Uma mesma qualidade de &gua pode ser considerada adequada para
certo tipo de solo ou cultura, mas ser inadequada para outros (Hoorn, 1971). O solo em
contato com &gua salina pode ter diferentes comportamento dependendo de suas
propriedades fisicas e contetdo de sais iniciais (Kovda et al., 1973). Sendo assim 0
conteudo de argila no solo com acentuadas concentraces de sédio expandem-se com
mais facilidade reduzindo a permeabilidade do solo, onde a forca de hidratacdo expande
a argila, enquanto a forca eletrostatica prende o sodio a argila, limitando assim a
lixiviacdo, promovendo o acumulo de sais no solo, isso explica porque houve aumento
da CE do solo no experimento I, onde o solo utilizado foi argiloso, ndo havendo no

experimento Il em solo arenoso, por os sais serem lixiviados no perfil do solo.
4.2. Variaveis de crescimento

4.2.1. Crescimento vegetativo

Com base nos resumos das analises de variancia apresentados na Tabela 7,
observa-se efeito significativo dos dias ap6s emergéncia (DAE) nas variaveis altura
(ALT), namero de folhas (NF) e area foliar (AF) tiveram, ndo ocorrendo para os fatores
CEai e SH. Nao se observou também efeito interativo entre os fatores para estas
variaveis.
Tabela 7. Resumo das analises de variancia, pelos valores de F, da altura (ALT),

namero de folhas (NF) e area (AF), aos 23, 38, 53, 68 e 83 dias apds a
emergéncia das plantas de beterraba.

Fv GL ALT NF AF
Blocos 2 2,03™ 1,00™ 10,87
CEai 5 0,15™ 1,11™ 0,13™
SH 3 0,66"™ 0,14"™ L1,44™
CEai x SH 15 0,87"™ 0,95"™ 1,04™
Residuo a 46 - - -
DAE 4 3304,08™ 128,98" 640,85
CEai x DAE 20 0,70™ 1,02" 0,86™
SH x DAE 12 0,70™ 0,84™ 1,78™
CEai x SH x DAE 60 0,78™ 0,85™ 0,76™
Residuo b 192 - - -
Total 359 - - -
CV (%) - 9,80 19,29 13,63

FV = fonte de variacdo; ns = ndo significativo; * e** significativo a 5 e 1%, respectivamente de
probabilidade pelo teste F; CV = coeficiente de variacdo
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As aguas salinas e as crescentes doses de substancias humicas nao influenciaram
no crescimento e altura das plantas (Figura 9), obtendo média de 26,87 cm. Porém, a
altura encontrada neste trabalho foi superior a encontrada por Zarate et al.(2010) que
avaliando a cultivar Early Wonder, com cobertura de solo, obteve maior altura de 25,11
cm. Por outro lado os resultados foram divergentes aos de Dias et al. (2013) que
observaram redugdo do crescimento em altura do maracujazeiro amarelo, com a
elevacdo da concentracdo salina da agua de irrigacdo ao longo do tempo, evidenciando
decrescimo de 6, 36 % da atura. Assim como Lima et al. (2016) também obtiveram
respostas significativas do estresse salino em plantas de pimentdo com reducdo de 18%
da altura entre os tratamentos 0,6 e 3,0 dS m™. Os resultados demonstram, portanto que
a beterraba é tolera a salinidade da agua de irrigacdo até a condutividade elétrica de

5,5dSm™, sem interferir no crescimento em altura das plantas.
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Figura 9. Altura das plantas de beterraba em funcdo da condutividade elétrica da agua de
irrigacdo (A) e de doses de substancias humicas (B).

O crescimento em altura da beterraba aumentou em fungdo dos DAE, observou-se
crescimento linear até os 51,5 DAE, mantendo-se constante até os 83 DAE, para o
modelo platd (Figura 10). A altura se manteve constante ap6s os 51,5 DAE periodo
aproximado em que a beterraba apresenta folhas definitivas. O comportamento
observado é devido & beterraba continuar a emitir folhas até o final do ciclo, e as folhas
mais velhas entrarem em processo de senescéncia, o que esta relacionado ao ciclo
fisiologico da cultura.

A altura observada neste trabalho foi superior a encontrada por Magro (2015), que
obteve altura maxima de 36,4 cm nas plantas de beterraba com doses de composto
organico e adubacdo potassica aos 60 DAT, se aproximaram a altura encontrada por
Alves et al. (2008) que avaliando a beterraba em condi¢des de hidroponia, verificaram a
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altura de 40,5 cm aos 63 DAT, e foram inferior a encontrada por Gondim et al. (2011),
que também trabalhando com cultivo hidrop6nico em beterraba, observaram que as
plantas atingiram 49,58 cm de altura aos 60 DAT.
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Figura 10. Altura de plantas (cm) de beterraba, em funcéo dos dias apds emergéncia.

Os fatores aplicados ndo exerceram efeitos significativos sobre o nimero de
folhas das plantas de beterraba (Figura 11), ou seja, apesar das aguas salinas diminuirem
levemente o nimero de folhas, ndo resultou no comprometimento desta variavel, com
valor médio de 6,06. Os resultados foram superiores aos encontrados por Alves et al.
(2008), que estudando a omisséo de nutrientes em beterraba, observou que a omissao de
N, resultou em apenas 5 folhas/plantas™. Porém foram inferiores aos resultados
encontrados por Gondim et al. (2011), avaliando o crescimento de beterraba ao longo do
cultivo, verificaram valor médio de 11 folhas/plantas ao final do ciclo.
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Figura 11. Numero de folhas das plantas de beterraba em funcdo da
condutividade elétrica da agua de irrigacdo (A) e de doses de substancias humicas (B).
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Observou-se aumento com tendéncia quadratica do numero de folhas com maior
valor observado aos 38 DAE, de 7,7 folhas™ (Figura 12). Isso provavelmente se deu
devido ao fato de que neste periodo (38 dias) as plantas comecarem a emitir o tubérculo,
assim o0s nutrientes que seriam para emissao de novas folhas, provavelmente ficavam
acumulados no tubérculo, diminuindo desta forma a disponibilidade de nutrientes para a
parte aérea da planta, consequentemente diminuindo assim numeros folhas. Resultados
divergentes dos encontrados por Gondim et al.(2011), avaliando o crescimento de
beterraba ao longo do cultivo, verificou aumento linear no nimero de folhas de acordo

com os DAT, apresentando valor médio de 7,67 folhas plantas™ aos 65 DAT.
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Figura 12. Numero de folhas por plantas de beterraba, em funcdo dos dias ap6s
emergéncia.

O aumento da CEai e o incremento das doses de substdncias himicas
diminuiram a area foliar, reduzindo de 124,2 cm? para 116 cm? de acordo com as doses
de SH entre 0 e 30 ml™ indicando uma reducéo percentual de 6,6% (Figura 13). Santos
et al. (2016) estudando, beterraba com diferentes concentracfes salinas relatam que a
maior area foliar obtida foi com a salinidade de 2,85 dS m™, a partir desse ponto
verificou-se decréscimo de 24%, quando se compara a salinidade 1 dS m™ com a CEai 5
dS m™. Segundo Tester & Davenport (2003) salinidade compromete 0s processos
fisioldgicos das plantas, reduzindo o potencial osmético, afetando na absorcédo de agua,
podendo apresentar modificagcbes morfoldgicas, como reducéo da area foliar, a fim de

aumentar a tolerancia a salinidade.
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Figura 13. Area foliar das plantas de beterraba em funcdo da condutividade elétrica da
agua de irrigacdo (A) e de doses de substancias humicas (B).

Até aproximadamente os 65 DAE houve aumento na area foliar, mantendo-se a
magnitude do efeito até os 83 DAE (Figura 14). A area foliar teve resposta semelhante a
altura, mantendo crescimento constante apds os 65 DAE, devido & beterraba continuar a
emitir folhas até o final do ciclo, a medida que as folhas mais velhas entravam em
processo de senescéncia, 0 que estd relacionado ao ciclo fisiolégico da cultura.
Concordando com os resultados encontrados por Gondim et al. (2011) que estudando o
crescimento de planas de beterraba cultivadas em sistema hidrop6nico, observaram que
as variaveis indicativas de crescimento da planta, mantiveram o0 mesmo comportamento,

com crescimento até o final do ciclo da cultura.
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Figura 14. Area foliar das plantas de beterraba, em funcio dos dias apds emergéncia.
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4.3. Variaveis Fisioldgicas
4.3.1 Clorofilas

Verifica-se na Tabela 8, que a interacdo CEai x SH n&o influenciaram na
producdo de clorofila b e total, porém, a interacio SH e DAE exerceram efeito
significativo sobre a variavel clorofila a. Para os DAE observou-se efeito significativo
para as variaveis analisadas.

Tabela 8. Resumo das andlises de variancia, pelos valores de F, da clorofila a, b e total.

Fv GL CLOa CLOb CLO Total
Blocos 2 4,93 1,11 3,24
CEai 5 0,67™ 0,31" 0,52"
SH 3 1,20™ 0,90™ 1,12"
CEai x SH 15 0,71 0,43" 0,56"
Residuo a 46 - - -
DAE 4 121,75 90,02 114,42”
CEai x DAE 20 0,96™ 0,71" 0,84"™
SH x DAE 12 1,90 0,66™ 1,41"™
CEai x SH x DAE 60 0,86™ 0,75™ 0,81"
Residuo b 192 - - -
Total 359 - - -
CV(%) - 9,68 21,71 11,88

FV = fonte de variacdo; ns = ndo significativo; * e** significativo a 5 e 1%, respectivamente de
probabilidade pelo teste F; CV = coeficiente de variacdo

A interacdo SH x DAE foi significativa para clorofila a, porém nédo ajustou-se a
nenhum modelo de regressdo testado. As substancias himicas aumentam o0 movimento
e absorc¢do de ions, incrementam a respiracdo e a velocidade das reacfes enzimaticas do
ciclo de Krebs, promovem alta producdo de ATP nas células radiculares, aumento nos
niveis de clorofila e na sintese de acidos nucléicos (Caron et al., 2015). De acordo com
Katkat et al. (2009) a aplicacdo de acidos humicos eleva a absor¢do de N, P, K, Ca, Mg,
Na, Fe, Cu, Zn e Mn. Sendo que alguns desses sdo responsaveis pela formacdo e
composicao da clorofila. Resultados semelhantes foram encontrados por Karakurt et al.,
(2009) que estudando o uso de acidos hdmicos no solo e via foliar em pimentas
encontraram que a aplicagdo de acidos humicos, resultou em maior acumulo de
clorofila.

Na Figura 15, verifica-se que para os DAE, ocorreu aumento linear nos valores
de clorofila a, b e total, até os 83 DAE, com maiores valores observados de clorofila a

27,81; clorofila b 9,06 e clorofila total 36,87 ICF, indicando que com o avancar da idade
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das plantas houve um incremento no indice de clorofila a, b e total, ou seja, as folhas

foram mudando sua coloracdo de verde para verde intenso. Visto que a clorofila é o

pigmento que da a cor verde as plantas sendo essencial para a fotossintese (Zatarelli et

al., 2003). Visto que seu aumento confere a planta maior capacidade de absorcédo

luminosa, o que estimula a atividade fotossintética.
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rgéncia.

4.3.2. Trocas Gasosas
De acordo com as variaveis relacionadas as trocas gasosas (Tabela 9)

observaram-se efeito significativo das doses de SH na condutancia estomatica (gs), e

DAE para as variaveis gs, Ci e taxa de transpiracdo (E), tendo interacdo CEai x SH para

a variavel concentracdo intercelular de carbono (Ci).

Tabela 9. Resumo das analises de variancia, pelos valores de F, da taxa de assimilacao
liquida de CO, (A), condutancia estomatica (gs), concentracdo interna de CO,

(Ci), taxa de transpiracao (E),

da beterraba
A

Fv GL gs Ci E
Blocos 2 20,89 12,807 44,347 31,88"
CEai 5 1,14 1,08™ 0,68™ 1,08™
SH 3 1,27™ 3,39 1,31" 2,27™
CEai x SH 15 0,90™ 1,13™ 2,03 0,78™
Residuo a 46 - - - -
DAE 1 0,01™ 293,45 120,67 58,35
CEai x DAE 5 0,62" 1,26™ 0,11™ 0,83™
SH x DAE 3 0,65™ 0,25™ 0,27™ 0,36™
CEai x SH x DAE 15 0,60™ 0,48™ 0,53™ 0,62"
Residuo b 48 - - - -
Total 143 - - - -
CV(%) - 27,80 26,24 14,15 34,44

FV = fonte de variacdo; ns = ndo significativo; * e** significativo a 5 e 1%, respectivamente de

probabilidade pelo teste F; CV = coeficiente de variacdo
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Observou-se efeito significativo das diferentes doses de SH para condutancia
estomatica que mesmo havendo efeito significativo ndo houve ajuste a nenhum dos
modelos de regressao testados (Figura 16), e a interacdo CEai x SH exerceu efeito
sobre Ci, mas também ndo houve ajuste a nenhum dos modelos de regressao testados.
Resultados divergentes dos encontrados por Silva, et al. (2013), na cultura do feijdo-de-
corda, onde avaliando os efeitos do biofertilizante e salinidade da agua de irrigacéo,
observaram efeito significativo sobre condutdncia estomatica, apenas pelas

concentracdes de sais da agua de irrigacao.
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Figura 16. Valores medios da condutancia estomatica das plantas de beterraba em

funcdo das doses de substancias himicas.

Aos 36 dias a condutancia estomatica diminuiu de 0,26 mol de H,O m™ s™ para
0,12 mol de H,O m? s aos 57 dias, indicando um reducdo percentual de 53,8% no
periodo avaliado (Figura 17). Concordando com os resultados encontrados por Nunes
(2016), trabalhando com Biofertilizante e &gua salina no maracujazeiro amarelo,
encontrou valor médio de 0,24 mol m? S™. Possivelmente a diminuicdo da condutancia
estomatica tenha ocorrido, como estratégia da planta para minimizar a perda de agua,
devido ao estresse a alta temperatura (Taiz & Zeiger 2017), dentro da casa de
vegetacao.
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Figura 17. Valores médios da condutéancia estomatica das plantas de beterraba aos 36 e

57 dias ap0s emergéncia.
Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de F (P < 0,05).

Aos 36 DAE a Concentracao intercelular de carbono diminuiu de 307,90 umol m’
25 para 237,24 umol m? s* aos 57 DAE, indicando uma reducéo percentual de 22,9%
no periodo avaliado (Figura 18). A concentragdo de carbono diminuiu a medida que a
respiracdo aumentou (Figura 19) visto que ambas as varidveis estdo diretamente
interligadas. Segundo Taiz & Zeiger (2017), o ganho diario de carbono na fotossintese é

perdido pela respiracdo, perda essa que tende a dobrar em plantas mais velhas.
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Figura 18. Valores médios da concentracdo intercelular de carbono das plantas de

beterraba aos 36 e 57 dias apds emergéncia.
Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de F (P < 0,05).
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Figura 19. Valores médios da taxa de transpiracdo das plantas de beterraba em funcéo aos 36

e 57 dias apds emergéncia.
Médias seguidas da mesma letra minascula ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de F (P < 0,05).

Aos 36 DAE a taxa de transpiracdo aumentou de 1,3 mmol de H,O m™ s para
2,1 mmol de H,0 m™? s aos 57 DAE, indicando um aumento percentual de 61,5% no
periodo avaliado (Figura 19). Os fatores ambientais, tais como a alta temperatura dentro
da casa de vegetacdo pode ter contribuido para esse aumento da taxa de transpiracao ao
longo do tempo, visto que segundo Taiz & Zeiger (2017), a respiracdo aumenta de
acordo com temperatura, respondendo as mudangas de curto prazo na temperatura,

variando com o desenvolvimento da planta e com os fatores externos.
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4.4. Variaveis de Producéo

Em relacdo aos dados contidos na Tabela 10 observou-se que a CEai
proporcionou efeito significativo sobre a condutividade elétrica (CE) do suco da polpa
de beterraba. N&o se obtendo efeito significativo para as demais variaveis, assim como,

em funcédo da doses de SH e a interacdo entre SH e CEai.

Tabela 10. Resumo das andlises de variancia, pelos valores de F, do didmetro do
tubérculo (DT), massa do tubérculo (MT), solidos solaveis (SS),
condutividade elétrica (CE) e pH da beterraba

Fv GL DT MT pH CE SS
Blocos 2 3,04"™ 3,797 608,80 0,15™ 256,64
CEai 5 0,46™ 1,62 0,35™ 3,27 0,50™
SH 3 1,35™ 2,02 1,72™ 0,30™ 1,93™
CEai x SH 15 1,27™ 0,83™ 1,09™ 1,22" 1,35™
Residuo 46 - - - - -
Total 71 - - - - -
CV (%) - 10,00 32,36 9,58 22,32 11,10

FV = fonte de variagdo; ns = ndo significativo; * e** significativo a 5 e 1%, respectivamente de
probabilidade pelo teste F; CV = coeficiente de variacdo

Para o fator CEai houve incidéncia de decréscimo no didmetro do tubérculo a
partir da CEai 3,5 dS m™ e na CEai de 5,5 voltou a subir (Figura 20A). Concordando
com Silva et al. (2015) que avaliando o crescimento da cultura da beterraba com
diferentes salinidades do solo sob manejo da fertirrigacdo observaram que o didmetro
das raizes apresentaram reducdo com o aumento da salinidade. O valor médio
observado é inferior ao encontrado por Magro (2015), cujo valor méaximo foi de 62,2
mm. Como também as doses de SH reduziu o DT de 47,3 mm para 44,8 mm entre as
doses de 0 e 30 mL L™ de SH, porém também néo houve efeito significativo (Figura
20B). Resultado semelhante foi encontrado por Vasconcelos (2009) que avaliando doses
de compostos organicos ndo encontrou efeito significativo para diametro de tubérculo

da beterraba.
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Figura 20. Valores médios do diametro do tubérculo da beterraba em funcéo da

condutividade elétrica da agua de irrigacdo (A) e de doses de substancias humicas (B).

Com o aumento das CEai houve redu¢do da massa do tubérculo (MT), reduzindo
de 88,8 g para 72,3 g entre a condutividade de 0,5 para a 5,5 dS m™, indicando perda de
16 g referente a uma reducdo percentual de 18,5%, porém mesmo com essa reducao ndo
foi estatisticamente significativo (Figura 21A). Corroborando com o0s resultados
encontrados por Cordeiro et al. (1999) em estudo realizado com &guas salinas e
condicionador de solo na producdo da beterraba, ndo encontraram efeitos significativos
entre as condutividades elétricas de &gua de irrigacdo. Demonstrando a tolerancia da
beterraba a niveis elevados de salinidade. Os rendimentos aceitaveis obtidos, mesmo
quando da utilizacdo de agua com niveis elevados de salinidade, explica-se pela melhor
capacidade de adaptacdo osmotica da beterraba (Ayres & Westcot, 1991). Como
também as doses de SH reduziram o MT de 86,2 para 70,7 g entre as doses de 0 e 30
mL L™, indicando perda de 15,5 g referente a uma reducao percentual de 17,9%, porém
mesmo com essa reducdo também ndo foi estatisticamente significativo. Resultados
divergentes foram encontrados por Karakurt et al (2009) estudando a aplicacdo de
acidos humicos no solo e via foliar observaram que as aplicacdes elevaram a massa
média dos frutos de pimenta.
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Figura 21. Valores médios da massa do tubérculo da beterraba em funcdo da

condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (A) e de doses de substancias humicas (B).

As irrigacbes com aguas salinas ndo influenciaram o pH da polpa de beterraba,
obtendo média de 8,5 (Figura 22A). Assim como as doses de substancias humicas nédo
influenciaram resultados estatisticamente significativos no pH da polpa da beterraba,
resultando em decréscimo de 8,7 para 8,2 do pH, entre as doses 0 e 30 mL L™ indicando
uma reducdo percentual de 5,7% no pH da polpa (Figura 22A). Resultados semelhantes
também foram encontrados por Marques et al. (2010), avaliando producéo e qualidade da
beterraba em funcdo da adubagdo com esterco bovino, ndo encontraram variagcao
significativa, entre os tratamentos.
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Figura 22. Valores meédios do pH do suco da polpa da beterraba em funcdo da
condutividade elétrica da &gua de irrigacdo (A) e doses de substancias
hamicas (B).

Com o aumento da condutividade de agua de irrigacdo, houve aumento da
condutividade elétrica do suco da polpa da beterraba com acréscimo de 9,4 dS m™ para
12,8 dS m™ em média nas 4guas com condutividade 0,5 para a 5,5 dS m™ indicando um

incremento percentual de 36,1% (Figura 23A). As doses de substancias himicas nao
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influenciaram a CE da polpa de beterraba, com valor médio de 2,33 dS m™ (Figura
23B).
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Figura 23. Valores médios de condutividade elétrica do suco da polpa de beterraba no
final do experimento, em funcdo da condutividade elétrica da agua de
irrigacdo (A) e de doses substancias humicas (B).

Com base nos dados contidos na Figura 24, observa-se que os tratamentos
correspondentes as diferentes CEai e crescentes doses SH, ndo alteraram os teores de
solidos soluveis na polpa de beterraba, com media de 10,45. Corroborando com 0s
resultados encontrados por Marques et al. (2010), avaliando a producdo e qualidade da
beterraba em funcgéo da adubacdo com esterco bovino, ndo verificaram diferenca entre
0s tratamentos, obtendo faixa de 10,26 a 11,10 °Brix, se assemelhando ao encontrado

neste trabalho.
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Figura 24. Valores médios de sélidos soluveis do suco da polpa de beterraba em
funcdo da condutividade elétrica da agua de irrigacdo (A) e de doses de substancias

hamicas (B).
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Na Tabela 11 pode-se observar que as fontes de variacdo SH, e a interacdo CEai
e SH n&o exerceu efeito significativo sobre nenhuma das variaveis estudadas, porem a
CEai afetou a MSR.

Tabela 11. Resumo das analises de variancia, pelos valores de F, da massa fresca da
parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa seca da parte aérea
(MSPA) e massa seca raiz (MSR) da beterraba.

Fv GL MFPA MFR MSPA MSR
Blocos 2 0,49"™ 3,01™ 1,48™ 1,81™
CEai 5 1,57™ 1,66™ 0,86"™ 2,83
SH 3 1,11 1,01™ 1,19™ 1,51™
CEai x SH 15 0,59™ 0,79™ 0,62" 1,37
Residuo 46 - - - -

Total 71 - - - -

CV (%) - 18,45 82,67 19,49 140,45

Matéria fresca da parteaérea (gplantal) '

FV = fonte de variagdo; ns = ndo significativo; * e** significativo a 5 e 1%, respectivamente de
probabilidade pelo teste F; CV = coeficiente de variacdo

A aplicacdo das diferentes CEai e pela doses de SH, ndo influenciaram a matéria
fresca da parte aérea obtendo, média de 57,07 g planta™ (Figuras 25A e 25B). Esse valor
é inferior ao encontrado por Magro (2015), que observaram o valor maximo para MFPA
de 62,54 gramas. Assim como para MFR obtendo média de 3,53 g planta™ (Figura 25C
e 25D), porém em relacdo as aplicacdes de doses crescentes de SH, observa-se na
Figura 25D que houve um incremento de 3,3 para 4,4 g planta™ de MFR entre as dose 0

e 30 mL L™, mesmo n&o exercendo efeito significativo para esta variavel.

60 1

[

o
*
*

58

Média=57,07 56 4 Y Média=57,07

54 .

&
*

52 T T |
0 10 20 30

wn
(=}

w
wn
Matéria fresca da parte aérea (gplanta!) @

0,5 1,5 2,5 3,5 4.5 5,5
Condutividade elétrica dadgua de irrigagio (dSmr!) Substancias himicas (mL L")



38

C p D 5.
EN * N
5 3
g & ¢
a J 9
& R Média=3,53
S | .
£, Média=353 o
- -l
3] a g *
£ oe M &34
s 3 ¢ g *
5 ¢ * 3
= ]
3 2
2 - - - 2 T T |
05 15 25 35 45 55 0 10 20 30
Condutividade elétrica dadgua de irrigagio (dSm!) Substancias himicas (mL L
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irrigacdo (C) e de doses de substancias humicas (D).

A aplicacdo das diferentes CEai e pela doses de SH, ndo influenciaram a
matéria seca da parte aérea obtendo, média de 5,44 g planta™ (Figuras 26A e 26B). A
CEai exerceu efeito significativo sobre a MSR, porém mesmo exercendo efeito a
mesma ndo se ajustou a nenhum modelo de regressdo testado, obtendo média de 0,68 g
planta® (Figura 26C). Para as aplicacdes de doses crescentes de SH, observa-se na
Figura 26D que houve um incremento de 0,5 para 1,0 g planta” de MSR mesmo néo
exercendo efeito significativo para esta variavel. Esses resultados também foram
inferiores aos encontrados por Magro (2015), que encontraram valores médios de 6,10
para MSPA e 13,02 para MSR. Concordando com os resultados encontrados neste
experimento Vasconcelos (2009) constatou que a MSR de beterraba nao foi

influenciada pelas doses de composto organico.
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Figura 26. Valores médios da matéria seca da raiz da beterraba em funcéo da
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5. CONCLUSOES
1. As substancias humicas aumentou o pH do solo.

2. A condutividade elétrica da agua de irrigacdo aumentou a condutividade elétrica
do solo e a condutividade elétrica da polpa da beterraba, porém ndo influenciou
estatisticamente a producgéo da beterraba.

3. De acordo com a idade da planta a altura, niamero de folhas, &rea foliar, indice de
clorofila a, b, total e taxa de transpiragdo aumentaram, enguanto a condutancia
estomatica e a concentracao interna de CO, diminuiram.

4. As substancias humicas associada aos dias ap0s emergéncia exerceu aumento na
clorofila a da beterraba.

5. A beterraba tolerou a salinidade da agua de irrigacdo até a condutividade elétrica
5,5 dSm™ demonstrando que apresenta boa manutencéo da atividade fotossintética
sob baixa exposicdo a salinidade, produzindo satisfatoriamente até a salinidade 5,5
dSm™ sendo assim uma planta resistente a salinidade da 4gua de irrigagéo.

6. As substancias humicas até a dose 30 ml ndo proporcionou resultados satisfatorios
na atenuacao dos efeitos da salinidade na cultura da beterraba.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO (Experimento 11)
6.1. Salinidade do solo

A CEai e a interagdo CEai e SH ndo exerceram efeito significativo sobre
nenhuma das variaveis estudadas, porém, as SH promoveram efeito significativo sobre

0 pH do solo no final do experimento (Tabela 12).

Tabela 12. Resumo das anélises de variancia, pelos valores de F, do pH e CEs do solo
no final do experimento.

FV GL pH CE,
Bloco 2 3,22" 1,30™
CEai 5 0,52" 1,80™
SH 3 82,12" 1,34™
CEai x SH 15 1,18™ 0,32™
Residuo 46 - -

Total 71 - -

CV(%) - 7,66 52,91

FV = fonte de variagdo; ns = ndo significativo; * e** significativo a 5 e 1%, respectivamente de
probabilidade pelo teste F; CV = coeficiente de variacdo

As doses de SH aumentou linearmente o pH, de 5,5 para 8,0 entre as doses de 0 e
140 mL L™ de SH (Figura 27). Percebe-se na figura 27 que o pH do solo com o

incremento das SH, passou de fortemente acido para alcalino (Novais et al., 2007).

Q -

§=5,707+0,017"x
R2=0,95

Substancias humicas (mLL?)

Figura 27. pH do solo ao final do experimento em funcdo das doses de substancias

hdmicas.
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6.2. Variaveis fenométricas

Em relacdo a analise de variéncia, observou-se efeito significativo dos dias ap6s
transplante (DAT) sobre a altura (ALT), nimero de folhas (NF) e area foliar(AF) e da
interacdo SH e DAT, ndo observando-se efeito para as demais fontes de variacao
(Tabela 13).

Tabela 13. Resumo das analises de variancia, pelos valores de F, da altura (ALT),
numero de folhas (NF) e area (AF), aos 15, 30, 45, 60 e 78 dias apds o
transplantio da beterraba.

Fv GL ALT NF AF
Bloco 2 53,03" 2,31™ 18,66
CEai 5 0,79" 0,40™ 0,95™
SH 3 0,79" 0,92 0,66™
CEai x SH 15 0,92" 0,73™ 0,51
Residuo a 46 - - -
DAT 4 133,38 65,32 133,88
CEai x DAT 20 1,29™ 0,89™ 0,97
SH x DAT 12 2,72 2,87 2,94
CEai x SH x DAT 60 0,69™ 0,95™ 0,89
Residuo b 192 - - -
Total 257 - - -
CV(%) - 10,13 12,38 11,27

FV = fonte de variacdo; ns = ndo significativo; * e** significativo a 5 e 1%, respectivamente de
probabilidade pelo teste F; CV = coeficiente de varia¢do

Observa-se na Figura 28, que com aumento das doses de SH ao longo do tempo,
houve acréscimo linear na altura das plantas de beterraba. Apds os 60 dias, com o
acréscimo das doses de SH a partir da dose 30 mL L™, as plantas de beterraba
apresentaram um decréscimo na altura, demonstrando que possivelmente as SH perdem
seu efeito ao longo do tempo. Os resultados estdo coerentes com os de Nomoura et al.
(2012), que também constatou decréscimo do desenvolvimento em altura de mudas de
bananeira, nas doses mais altas de HUMITEC® e RUTER AA®. Este efeito pode estar
associado a presenca de compostos semelhantes as auxinas nas substancias humicas,
contribuindo para o crescimento das plantas, Sediyama et al. (2000); Canellas et al.
(2002); Facanha et al. (2002); Nardi et al. (2002); Zandonadi et al. (2007); Trevisan et
al. (2010); Caron et al. (2015). Segundo Khaled e Fawy (2011), a aplicacéo foliar de

substancias himicas aumentaram a absor¢édo de nutrientes no milho sob estresse salino.



43

Altura da planta (cm)

110 / o o o o
15

)
E
2 70 [41617 18 b 20 @ OIS o1
-
P 20
<
2
g
E 30 (] D (o] (o}
75
0-0 o o] o o
15 30 45 60 78

Dias apos transplante (dias)

Figura 28. Altura de plantas de beterraba, em funcdo das doses de substancias humicas
e dias apds transplante.

Os dados referentes aos DAT sobre o numero de folhas ndo se ajustaram a
nenhum modelo de regressdo testado, obtendo, média de 6,19 (Figura 29). Resultado
aproximado dos encontrados por Gondim et al.(2011), avaliando o crescimento de
beterraba ao longo do cultivo, verificou aumento no niamero de folhas de acordo com 0s

DAT, apresentando valor médio de 7,67 folhas/plantas aos 65 DAT.

Média=6,19

Numero de folhas (plantas)
*

5 T T T 1
15 30 45 &0 75

Dias apostransplante

Figura 29. Valores médios do numero de folhas da beterraba em funcao dos dias apds
transplante.
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Pode-se observar na Figura 30, que até os 45 dias, independente das doses de
SH, a érea foliar das plantas apresentou crescimento linear. Proximo aos 60 DAT
observou-se 0s maiores valores, na combinacdo com as doses crescentes de SH, com
maior efeito a partir da doses estimada de 55 mL L™ de SH. Resultados estdo coerentes
aos encontrados por Sousa et al. (2016) ao analisarem salinidade da agua de irrigacdo e
biofertilizante organicos na cultura do rabanete. O aumento da area foliar é benéfico
para a producdo, até que o seu indice chegue & méxima eficiéncia entre a interceptacéo

da luz e conversdo em reservas para crescimento (Larcher, 2004).
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Figura 30. Area foliar das plantas de beterraba em funcéo de doses substancias hiimicas
e dias apos transplante.
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6.3. Variaveis Fisioldgicas

6.3.1. Clorofilas
A SH exerceu efeito significativo sobre a clorofila a e clorofila total. Todas as

variaveis estudadas foram influenciadas pelos DAT (Tabela 14).

Tabela 14. Resumo das analises de variancia, pelos valores de F, da clorofila a, b, e
total, da beterraba.

Fv GL Cloa Clob Clo Total

Bloco 2 3,02 2,10™ 2,72
CEai 5 1,69 1,93™ 1,86™
SH 3 3,93 1,94" 3,30
CEai x SH 15 0,68™ 0,72" 0,69™
Residuo a 46 - - -
DAT 4 51,93" 81,95 63,89
CEai x DAT 20 0,72" 0,71™ 0,69™
SH x DAT 12 1,45™ 1,19™ 1,39"™
CEai x SH x DAT 60 1,08"™ 0,80™ 0,97™
Residuo b 192 - - -
Total 357 - - -
CV(%) - 10,74 19,70 12,36

FV = fonte de variacdo; ns = ndo significativo; * e** significativo a 5 e 1%, respectivamente de
probabilidade pelo teste F; CV = coeficiente de variacao

As plantas de beterraba apresentaram diferenciacdo quanto aos niveis de SH para
as variacdes dos pigmentos fotossintéticos de clorofila a, e total, onde as concentragdes
dos pigmentos, clorofila a, e total, apresentaram comportamentos semelhantes,
aumentando linearmente com o incremento de SH, com os maiores indices 28,48 para
clorofila a e 36,96 para clorofila Total, referentes & dose méxima de 140 mL L%, ja
clorofila b ndo exerceu efeito significativo, obtendo média de 8,12 ICF (Figura 31).
Segundo Ertani et al. (2011), as substancias himicas derivadas da decomposicdo da
lignina estimulam o aumento do teor de clorofila assim como a atividade da rubisco.
Segundo Verlinden et al. (2009), os acidos humicos e fulvicos promovem maior
absorcdo de nitrogénio, fosforo e magnésio pelas plantas. Sendo o nitrogénio e

magnésio, nutrientes responsaveis pelo teor de clorofila nas plantas.
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Observa-se na Figura 32, que de acordo com os DAT os valores médios de
clorofila a, b e total obtiveram aumento linear, com valores médios de 30,41 clo a,
10,70 clo b e 41,12 clo total aos 75 DAT. Indicando que com o avancar da idade das
plantas houve um incremento no indice de clorofila a, b e total, ou seja, as folhas foram
mudando sua coloracdo de verde para verde intenso. Visto que a clorofila é o pigmento

que da a cor verde as plantas sendo essencial para a fotossintese (Zatarelli et al., 2003).
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Visto que seu aumento confere a planta maior capacidade de absor¢do luminosa, o que

estimula a atividade fotossintética.

6.3.2. Trocas Gasosas

De acordo com a analise de variancia pode-se observar que ndo houve efeito
significativo para as varidveis estudadas para interacdo CEai x DAT, no entanto a CEai
exerceu efeito significativo para a variavel taxa de assimilacdo liquida de CO; (A). As
doses de SH exerceu efeito significativo sobre a variavel A, taxa de transpiracdo (E) e
concentracdo intercelular de CO, (Ci). A interacdo CEai x SH exerceu efeito
significativo sobre as variaveis A, E e Ci. Os DAT exerceram efeito significativo em
todas as variaveis estudadas. A interacdo, doses de SH x DAT exerceu efeito
significativo sobre as variaveis A e Ci. A interacdo tripla CEai x SH x DAT, exerceram
efeito significativo para as variaveis condutancia estomatica (gs), E e Ci (Tabela 15).
Tabela 15. Resumo das analises de variancia, pelos valores de F, da taxa de assimilacéo

liguida de CO; (A), condutancia estomatica (gs), concentracdo interna de
CO;, (Ci) e taxa de transpiragéo (E), da beterraba

Fv GL A gs E Ci
Bloco 2 0,60™ 0,19™ 2,95™ 0,09™
CEai 5 4,81 0,41"™ 1,95"™ 0,51™
SH 3 12,54 1,91 767 17,96~
CEai x SH 15 3,07 1,45" 3,35 2,68
Residuo a 46 - - - -
DAT 1 8,55 136,75 44,39 79,03”
CEai x DAT 5 2,08™ 0,80™ 1,07 1,74™
SH x DAT 3 10,92 1,65"™ 0,97™ 8,32"
CEai x SH x DAT 15 1,46™ 2,35 3,23 1,96
Residuo b 48 - - - -
Total 143 - - - -
CV(%) - 37,36 39,73 24,77 14,77

FV = fonte de variacdo; ns = ndo significativo; * e** significativo a 5 e 1%, respectivamente de
probabilidade pelo teste F; CV = coeficiente de variacdo

Os dados referente a variavel fotossintese liquida das plantas submetidas a
tratamentos com diferentes CEai, ndo se ajustou a nenhum modelo de regressao testado,
apresentando média de 6,74 umol m? S e decréscimo percentual de 9,8% da CEai 0,5
5,5 dSm™ para a 5,5 dSm™(Figura 33A). Esses resultados estdo relacionados com a
decorréncia do fechamento estomético, que houve uma reducdo de acordo com o

aumento da salinidade da &gua de irrigagdo, mesmo ndo sendo estatisticamente
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significativo (Figura 33B), e possivelmente pelo decréscimo de carboxilagdo da
Rubisco. Resultados similares aos de Silva et al. (2013), que observou a reducdo da taxa
fotossintética e condutancia estomatica, com o aumento da salinidade da agua de
irrigacao no feijdo-de-corda.
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Figura 33. Valores médios da fotossintese liquida da beterraba em funcdo da
condutividades da &gua de irrigacdo (A) e condutancia estomatica (B).

Os dados referentes a interacdo CEai x SH sobre as variaveis A, E e Ci, mesmo
sendo significativo, para, ndo se ajustaram a nenhum modelo de regressao testado.

Mesmo havendo efeito significativo, para interacdo tripla CEai x SH x DAT,
sobre as variaveis fisioldgicas A, gs, E e Ci os dados ndo se ajustaram a nenhum modelo
de regressdo testado (Tabela 15). Silva et al. (2011), verificaram resultados semelhantes
estudando salinidade da &gua de irrigacdo e biofertilizante bovino, no feijoeiro,
observaram que a interacdo salinidade e biofertilizante afetou significativamente a
fotossintese, transpiracdo e a condutancia estomatica.

Observa-se na tabela de médias que para todas as varidveis estudadas, exceto
para E, as maiores médias foram observadas aos 37 DAT, dia em que se realizou a

primeira leitura das variaveis fisioldgicas (Tabela 16).

Tabela 16. Tabela com médias referentes as variaveis taxa de assimilacdo liquida de
CO; (A), condutancia estomatica (gs), taxa de transpiracdo (E) concentracdo
interna de CO, (Ci) em duas épocas de coleta de dados 37 e 67 dias apds
transplante

DAT A gs E ci

pmolm?s™  molde H,Om?s? mmoldeH,0m?s?  pmolm?s?
37 dias 8.23a 0.15b 1.29a 291.36b
67dias 6.32a 0.07a 1.72b 233.36a

Médias seguidas de mesmas letras, mindsculas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(P <0,05).
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De acordo com o aumento das doses de SH, houve aumento quadratico para a
fotossintese liquida aos 61 DAT (Figura 34A), assim como também para as duas
leituras juntas 37 e 67 DAT (Figura 34B). Esses resultados, provavelmente, sejam em
razdo dos efeitos do insumo organico no estado nutricional das plantas em decorréncia

da atenuacdo da acdo depressiva dos sais as plantas (NARDI et al., 2002; Baalousha, et
al. 2006).
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Figura 34. Taxa de fotossintese liquida das plantas de beterraba em funcéo de doses de
substancias humicas aos 61 dias apo6s transplante das plantas (A).
Fotossintese liquida, em funcdo de doses de substancias himicas em ambas
as leituras (B)

De acordo com o aumento das doses de SH, houve um aumento quadratico para
a taxa de transpiracdo com aumento percentual de 16,2% (Figura 35). Os resultados
estdo de acordo com os de Silva et. al., 2013), observaram que a aplicacdo de
biofertilizante via foliar provocou aumento nos valores de transpiracdo da cultura do
feijdo-de-corda sob estresse salino.
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Figura 35. Taxa de transpiracéo, em funcao de doses de substancias humicas.

Com o aumento das doses SH, houve decrescimo linear para a concentragdo
intercelular de carbono de 16,5% da dose 0 de SH para a dose 140 mL L™ (Figura 36A),
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Assim como também houve decrescimo linear para a concentracdo intercelular de
carbono de acordo de 31,6% da dose 0 de SH para a 140 mL L™ aos 61 dias ap6s
transplante da plantas (Figura 36B), demostrando que a maior dose de SH proporcionou
uma menor concentracdo interna de carbono, indicando portanto que altas doses de SH
se torna um fator limitante para este fator fisiologico nas plantas de beterraba.
Resultados divergentes dos encontrados por Freire (2011), trabalhando com
biofertilizante e cobertura morta no maracujazeiro amarelo, observou que o

biofertilizante elevou a Ci de 206,2 para 229,3 pmol.
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Figura 36. Concentracdo intercelular de carbono, em funcdo de doses de substancias
hdmicas (A) Concentracdo intercelular de carbono, em funcéo de doses de
substancias himicas aos 61 dias apds emergencia das plantas (B).

6.4. Variaveis de Producao

Observa-se na tabela de analise de variancia que houve efeito significativo da
CEai nas variaveis massa do tuberculo (MT), pH, condutividade eletrica (CE) e solidos
soluveis (SS). Para a fonte de variagdo doses de SH houve efeito significativo em todas
as variaves estudadas. Houve efeito significativo para a interagdo CEai x SH sobre as
variaveis pH, CE, SS (Tabela 17).

Tabela 17. Resumo das andlises de variancia, pelos valores de F, do diametro do
tubérculo (DT), peso do tubérculo (PT), pH, condutividade elétrica (CE),
solidos soltveis (SS) da beterraba.

Fv GL DT MT pH CE SS
Bloco 2 2,61™ 3,52" 0,88™ 1,00™ 1,00™
CEai 5 2,11™ 2,85 178,36 76514,8" 238246~
SH 3 6,25" 8,56 60,73" 193487 26390,6"
CEai x SH 15 0,59"™ 0,68"™ 21,157 61691,9™ 190943™
Residuo 46 - - - - -
Total 71 - - - - -
CV(%) - 24,98 43,83 0,34 0,08 0,10

FV = fonte de variacdo; ns = ndo significativo; * e** significativo a 5 e 1%, respectivamente de
probabilidade pelo teste F; CV = coeficiente de variacdo
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N&o houve diferenca significativa em funcdo do aumento da CEai para diametro
do tubérculo, porém observa-se que mesmo a diferenca ndo sendo estatisticamente
significativa houve uma reducdo no DT, com valor médio de 14,35 mm (Figura 37A).
Esses efeitos podem estar associados aos processos osmaticos e toxicos do estresse
salino, afetando as trocas gasosas, inibindo a expansao foliar e acelerando a senescéncia
das folhas maduras, reduzindo a &rea fotossintética (Muns, 2002), diminuindo assim, a
producdo da cultura.

Verificou-se diferenca significativa para os efeitos doses de SH isoladamente,
sobre os valores de diametro do tubérculo, na producdo da cultura da beterraba onde o
aumento das doses de SH aumentou o diametro do tubérculo com reflexos positivos a
partir da dose de 30 mL L™ com acréscimo linear, onde o DT aumentou de 11,9 mm na
dose 0 de SH para 13,3; 15,3 e 16,7 mm respectivamente para as doses de SH de 30; 70
e 140 mL L™ um incremento positivo de 4,8mm referente a um aumento percentual de
40,3% entre a menor e maior dose de SH utilizada (Figura 37B). Coerentes aos
resultados encontrados por Silva et al. (2013), avaliando o efeito do biofertilizante
bovino via foliar, sobre a produtividade do feijdo-de-corda, observaram aumento de

21% na produtividade, entre os tratamentos.
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Figura 37. Didmetro dos tubérculos da beterraba em funcéo da condutividade elétrica
da &gua de irrigacdo (A) e de doses de substancias humicas (B).

O aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo resultou em decréscimo
linear na massa média dos tubérculos, diminuindo de 301,64 g planta” na CEai de 0,5
dS m™ para 264,59; 223,99; 253,43; 177,96 e 176,64 g planta™, respectivamente para as
CEa de irrigacdo de 1,5; 2,5; 35 ; 45 e 55 dS m™ indicando em uma reducéo
percentual de 41,4% (Figura 38A).
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Com aumento das doses de substancias himicas na beterraba, houve incremento
linear da massa média do tubérculo aumentando de 13,80 g planta™ na dose 0 de SH
para 15,19; 22,71 e 25,98 g planta™, nas doses 30; 70 e 140 mL L™ indicando em um
incremento de 12,8g planta™ referente a um aumento percentual de 88,26% entre a
menor e maior dose utilizada (Figura 38B). Concordando com os resultados de Yildirim
(2007), que trabalhando com aplica¢es em solo e via foliar de &cido himico em tomate
observou que, tanto os tratamentos foliares como os tratamentos de HA do solo
afetaram positivamente as caracteristicas do fruto, incluindo o diametro do fruto, altura
do fruto, peso médio do fruto e nimero de frutos por planta. Resultados semelhantes
também foram encontrados por Dias et al. (2011), avaliando a producdo do
maracujazeiro com aguas salinas e biofertilizante bovino, observaram que o aumento da
CEai reduziram a producdo, enquanto o incremento das freqiiéncias de aplicacdo do

insumo organico aumentou a producao do maracujazeiro amarelo.
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Figura 38. Massa do tubérculo da beterraba em funcao da condutividade elétrica da
agua de irrigacdo (A) e de doses de substancias humicas (B).

A CEai 5,5 dS m™com a dose 0 e 30 mL L™ de SH obtiveram o maior pH da
polpa da beterraba, quanto maiores as doses de SH e menores doses da CEai mais baixo
0 PH da poupa (Figura 39). Yildirim (2007), trabalhando com aplicagdes em solo e via

foliar de acido humico em tomate néo tiveram efeito sobre o pH.
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Figura 39. pH do suco da polpa da beterraba em funcdo de doses de substancias

humicas e da condutividade elétrica da agua de irrigacao.
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Figura 40. Condutividade elétrica do suco da polpa da beterraba em funcdo de

substancias himicas e condutividades elétrica de agua de irrigacéo.

Observa-se na Figura 40 que a na interacdo SH x CEai sobre condutividade
elétrica da polpa da beterraba obtendo os melhores resultados na condutividade 5,5 dS
m™da 4gua de irrigacdo com a dose 70 mL L™ de substancias himicas. Nas menores

doses de SH e menores CEai obtiveram CE da polpa menores, assim como a menor
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CEai com a maior dose de SH. . O efeito positivo das SH pode indicar que a aplicacao
desta atenue os efeitos decorrentes da salinidade da &gua de irrigagdo em relagdo a CE
da polpa de beterraba.
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Figura 41. Sélidos sollveis do suco da polpa da beterraba em fungdo de doses de
substancias himicas e da condutividade elétrica da agua de irrigac&o.

Na CEai 4,5 dS m™ e dose 0 mL L™ de SH, se obteve os maiores valores de
sélidos soltveis do suco da polpa de beterraba no entanto na CEai 3,5 dS m™ e dose 30
mL L™ de SH como também a CEai 1,5 dS m™ e dose 140 mL L™ de SH os valores se
assimilaram (Figura 41). Relacionada a CEai Silva et al. (2015) encontraram resultados
semelhantes onde também trabalhando diferentes condutividade elétrica de &gua de
irrigacdo em beterraba observaram que a partir da condutividade 2,9 até 6,1 dS m™
houve um incremento nos sélidos soltveis da beterraba. Yildirim (2007), trabalhando
com aplicacbes em solo e via foliar de &cido humico em tomate observou que os s6lidos
sollveis aumentaram com os tratamentos.

Observa-se na analise de variancia que as doses de SH teve efeito significativo
apenas a materia fresca de raiz (MFR). Para CEai como também para a interagdo CEai X

SH as variaveis estudadas ndo obtiveram efeito significativo (Tabela 18).
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Tabela 18. Resumo das analises de variancia, pelos valores de F, da matéria fresca raiz

(MFR), mateéria fresca da parte aérea (MFPA), seca raiz (MSR), matéria
parte aérea (MSPA) e matéria, comprimento de raiz (CR), comprimento de
parte aérea (CPA), da beterraba.

Fv GL MFR MFPA MSR MSPA CR CPA
Bloco 2 0,02" 1,74"™ 1,71™ 3,41 2,95 2,43"
CEai 5 0,57™ 0,60™ 1,01™ 0,21™ 1,80™ 2,01
SH 3 6,14 2,73" 2,20™ 0,99 0,52"™ 0,62"™
CEai x SH 15 0,53"™ 0,80™ 1,09™ 0,52"™ 0,64"™ 1,02™
Residuo 46 - - - - - -

Total 71 - - - - - -

CV(%) - 72,72 29,67 62,14 32,02 19,30 17,82

FV = fonte de variagdo; ns = ndo significativo; * e** significativo a 5 e 1%, respectivamente de
probabilidade pelo teste F; CV = coeficiente de variacdo

O aumento da salinidade da agua de irrigacdo ndo interferiu significativamente

sobre a matéria fresca da raiz, apresentando valor médio de 2 g planta ™ (Figura 42A).

Para as doses de SH a matéria fresca de raiz teve decréscimo quadréatico tendo o

menor valor, na dose estimada 90 mL L™ de SH (Figura 42B).

Os fatores aplicados ndo apresentaram diferencas na avaliacdo de matéria fresca

da parte aérea, apresentando valores médios de 31,80 g planta ™.
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Figura 43. Valores médios da matéria seca da raiz da beterraba em funcdo da
condutividade elétrica da agua de irrigacdo (A) e de doses de substancias
himicas (B), matéria seca da parte aérea da beterraba em funcdo da
condutividade eletrica da &gua de irrigacdo (C) e de doses de substancias
hamicas (D).
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O aumento da salinidade da agua de irrigacdo néo interferiu significativamente
na matéria seca de raiz e parte aérea, bem como as doses crescentes de substancias
hdmicas (Figura 43). Os resultados ndo concordam com encontrados por Santos et al.
(2016) que avaliando o crescimento e fitomassa da beterraba sob irrigacdo com agua de
diferentes concentracdes salinas observaram que aos 42 dias ap0s aplicacdo dos
tratamentos salinos, as variaveis fitomassa fresca da parte aérea, fitomassa fresca da
raiz, fitomassa fresca total, fitomassa seca da parte aérea e fitomassa seca total
aumentaram com o aumento da salinidade da agua.

O aumento da salinidade da agua de irrigacdo e as doses de substancias humicas
ndo interferiram significativamente no comprimento de raiz e da parte aérea (Figura 44).
Esses resultados estdo divergentes dos encontrados por Borcioni et al (2016), que

observaram maior crescimento de raizes quando utilizados substancias humicas.
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Figura 44. Valores médios do comprimento de raiz da beterraba em funcao da
condutividade elétrica da agua de irrigacdo (A) e de doses de substancias humicas (B),
comprimento de parte aérea da beterraba em funcéo da condutividade elétrica da dgua

de irrigacdo (C) e de doses de substancias himicas (D).
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7. CONCLUSOES
1. As doses de substancias humicas aumentaram o pH do solo, clorofila a, clorofila
total, didmetro do tubérculo e massa do tubérculo, porém diminuiu a matéria fresca

da raiz..

2. As substancias himicas associadas com os dias apés transplante aumentou a altura

e area foliar das plantas de beterraba.
3. De acordo com a idade das plantas a clorofila a, b e total aumentaram.
4. As condutividade elétrica da &gua de irrigacdo diminuiram a massa do tubérculo.

5. Maiores condutividade elétrica de agua de irrigacdo associados com maiores doses
de substancias humicas, aumentaram a condutividade elétrica e sélidos soluveis na

polpa da beterraba, porém diminuiu o pH da polpa da beterraba.

6. Maiores condutividade elétrica de agua de irrigacdo associados a menores doses de

substancias himicas também aumentaram os sélidos soluveis na polpa da beterraba.

7. A beterraba tolerou a salinidade da &gua de irrigacdo até a condutividade elétrica
5,5 dSm™ sem apresentar resposta depreciativa no crescimento, trocas gasosas,
comprimento parte aérea e raiz e matéria seca e fresca parte aérea e raiz, sendo

assim uma planta tolerante a salinidade da agua de irrigacao.

8. A utilizacdo de substancias himicas em doses ajustadas pode ser utilizada para
atenuar os efeitos causados pela salinidade da &gua de irrigacdo na cultura da

beterraba.
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